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PREFACIO 

4 

I i Itbrn no se describe cómo funciona una computadora u o rete - 

nidal I &mpneo se estudia la teoría de los ordenadores ni se expone una 

IV I i. in]>!ri¡i de todas sus diversas aplicaciones. En vez de ello 

I Lfitndo de seleccionar algunos usos interesantes de las compu- 

4 mi |, quo i lu (tiran su variedad de aplicaciones^ en función de su 

iniii.il i .u lividades que afectan al hombre común y a su trabajo, 

6 C]Ul I Al . i h i i . 1 1 /i 1 1 en un futuro próximo. 

I '.ii . L rmikii <1 rmitrrin! necesario hemos recurrido a diversos sectores, 
deidi ll lnV( ill^m ion < u centro* universitarios y médicos a las empresas 
Comcrcinlr« mpri iali uuIiln en la tecnología de ordenadores. Me complace 
reconocer eapet mhurnlr lan aportaciones hechas por D. Cheesman, 
j. Hawgood y Pi Qtadoriby, y expreso igualmente mi agradecimiento 
a las diverjas coinp.inliiH que pusieron a mí disposición material para las 
ilustraciones. 

John O. E. Clark 
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INTRODUCCION 

La industria de computadoras u ordenadores es una de las 
ramas en más rápida expansión de la tecnología moderna. En 
sólo quince años se ha desarrollado desde la etapa experimental 
a la»de fabricación en serie. La mayor parte de las nuevas reali- 
zaciones de la electrónica son adoptadas inmediatamente por la 
industria, fabricándose ordenadores de mayor potencia y más 
variadas aplicaciones. Sean pequeños o grandes, se dividen en 
dos tipos básicos: digitales y analógicos. 

La computadora digital utiliza circuitos electrónicos para 
efectuar cálculos de gran precisión a extrema velocidad. La in- 
formación suministrada a la máquina se denomina entrada y ha 
sido convertida, generalmente por máquinas de escribir especía- 
les, en fichas perforadas o en cintas de papel, existiendo también 
otros tipos de entrada que se describen más adelante en este 
libro. El dispositivo que convierte la información, haciéndola 
asequible al ordenador, se denomina unidad lectora de tarjetas 
o cintas. 

El ordenador analógico se utiliza en aplicaciones en las que 
la información de entrada varía en función del tiempo. Los pro- 
blemas prácticos pueden ser simulados por órganos generadores 
de voltajes variables, que la máquina puede manejar y analizar* 

La manera en que un ordenador procede ante un problema 
dado está determinada por la forma en que se preparó para su 
trabajo. La preparación incluye la inserción en la máquina de 
las instrucciones completas y éstas constituyen el programa del 
computador- Los hechos, que en adelante denominaremos datos, 
están conservados, junto con el programa, en la memoria 

0 almacenaje del ordenador, y la máquina está diseñada de tal 
manera que toda la información de la memoria se halla siempre 
a la inmediata disposición del programa. La memoria puede 
estar completada por un tambor, disco o banda magnética, en 
donde la información se "almacena" en forma de impulsos eléc- 
tricos de manera análoga a los sonidos grabados en la cinta 
magnética de un magnetófono corriente. 

Cuando el cálcuio ha sido realizado, el ordenador entrega 
Iil pftipucsta como "salida", la cual puede tomar ia forma 
ilr ItlttU de teletipo o de impresora de líneas (que producen co- 
|n,r¡ Ar hardware), de escena en pantalla de televisión en la que 
npitiri f \:\ rvH puesta, de fichas perforadas, de cinta de papel o de 

1 ipiLi iim).ui¿i ia, Por cada impulso la impresora escribe un ca- 
■ ji irp , y uní linca de impresión da respuestas rápidamente, una 
i i completa cada vez. 

till divcri&B unidades que componen el sistema de un 
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Instalación de un ordenador (A), cinta magnética para 

el almacenamiento de datos (B), teclado do entrada para escribir 

datos (C), unidad lectora de cinta e impresión de salida (D) 

ordenador se llaman colectivamente hardware, Los servicios com- 
plementarios puestos a disposición de los usuarios del ordenador , 
tales como una biblioteca de programas corrientes, etc., se deno- 
mina software. 

Es un requisito común de muchas organizaciones industria- 
les y comerciales el conocer la mejor manera, en términos de 
coste o de tiempo empleado, de emprender una tarea que re- 
quiera varias operaciones. Unas operaciones pueden depender 
de otras, unas requerir más tiempo, otras más personal. Tradicio- 
nalmente, ésta es la función de la planificación, y consideraremos 
el papel que puede desempeñar una computadora en este cam- 
po. Puede examinar todas las operaciones, ya sean seguidas 
o simultáneas, interconectadas o no, desde el origen del proyecto 
hasta su realización final. Puede determinar el orden de las mis- 
mas que dará el tiempo global más corto. Es decir, puede hallar 
la trayectoria crítica. 



Red de trayectoria crítica para 
fa sustitución del neumático de un 
automóvil que ha sufrido un pinchazo 

Los números en las flechas indican la duración 
de cada operación, en minutos 



LA NECESIDAD DE PLANIFICAR 

El método de la trayectoria crítica puede utilizarse para plani- 
ficar, programar y supervisar cualquier proyecto. En operaciones 
extremadamente complejas e intrincadas, los ejecutivos pueden 
recurrir a un ordenador para determinar la trayectoria crítica. 
La clase de información requerida es la distribución más ven- 
tajosa de todas las actividades. Por ejemplo: ¿Cuándo se reque- 
rirán los detalles del diseño? ¿Cuándo deben pedirse ciertos 
materiales? ¿Qué actividades serán afectadas por un retraso y 
por cuánto tiempo? 

Definición de términos 

Cada tarea u operación se denomina una actividad y está presen- 
tada por una flecha en la red de la trayectoria crítica (la longi- 
tud y la dirección de la flecha no son necesariamente significa- 
tivas). La duración de cada actividad es el tiempo que se precisa 
para completarla y se expresa en unidades apropiadas, tales 
como minutos, turnos, días, semanas, etc. El principio y fin de 
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rada actividad se denominan un acaecimiento y en una red están 
numerados en serie y representados por medio de un círculo. 
Una actividad se identifica por los números de sus respectivos 
acaecimientos y su propia duración. 

Como ejemplo sencillo de un análisis de trayectoria crítica, 
consideraremos las actividades requeridas para la sustitución del 
neumático de un automóvil que haya sufrido un pinchazo. En 
la ilustración se representan las actividades, con su duración 
corres pon diente, desde el momento en que el conductor advierte 
que un neumático está deshinchado hasta que ha cambiado la 
rueda y reemprende la marcha, La forma en que el trabajo 
puede programarse y llevarse a cabo depende del número de 
personas que intervienen. Si hay dos personas por lo menos en 
el coche, las operaciones dos y tres, consistentes en abrir el 
portaequipajes y extraer las herramientas, pueden efectuarse al 
mismo tiempo que la número cuatro, o comprobación del neu- 
mático desinflado; pero todas ellas deben completarse antes de 




Red de trayectoria crítica al principio de la programación 
de un proyecto con diagrama de bloque del uso de recursos 

empezar la operación cinco, ya que las herramientas son impres- 
cindibles para quitar el tapacubos de la rueda. 

En el diagrama se muestra la red de la trayectoria crítica 
con cada acaecimiento numerado y la duración de cada activi- 
dad. Cuando dos actividades empiezan y terminan dentro de 
los mismos acaecimientos, llevan las letras A y B, como 7-8A-8B. 
La red muestra la sucesión lógica correcta de todas las activi- 
dades. 



La trayectoria crítica 

Clon frecuencia, las trayectorias diferentes entre los dos mismos 
acaecimientos tienen tiempos distintos; pero todas las actividades 
son necesarias para el cumplimiento del proyecto y las trayec- 
toria de los tiempos más ¿argos, eslabonadas' entre sí, constituyen 
l,i [r;iyri:toria crítica, 

KhIsl trayectoria determina el tiempo más corto posible para 
lu realización del proyecto. Sus factores se ilustran haciendo el 
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diagrama de la red, En el diagrama de esta página, las líneas 
continuas de la escala de tiempo representan las actividades, 
y sus longitudes corresponden al tiempo requerido. Las líneas 
discontinuas representan tiempo improductivo, o sea, cuando un 
empleado ha terminado su tarea y tiene que esperar a que otra 
actividad esté terminada. El tiempo improductivo se denomina 
tiempo flotante y tiene lugar en la más corta de las trayectorias 
simultáneas entre dos acaecimientos. La trayectoria crítica se 
extiende desde el acaecimiento de origen al acaecimiento final 
sin tiempo flotante. En nuestro ejemplo requiere 29 minutos. 

Programación de recursos 

En la mayor parte de las actividades se requiere la participación 
de equipo, materias primas o mano de obra, y estos factores se 
denominan recursos. En el proyecto de cambiar un neumático 
podemos suponer que los recursos necesarios se limitan a una 
persona empleada durante la realización de cada actividad, La 
manera de utilizar los recursos puede ilustrarse en un kistograma, 
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Red de trayectoria crítica, después de la programación de recursos, 
con diagrama de bloque del uso de recursos 

que constituye un diagrama de Los recursos (número de perso- 
nas), empleados en cada intervalo de tiempo (de minuto a mi- 
nuto). Por ejemplo, en el histograma de la página anterior se re- 
quieren cuatro personas durante el quinto minuto. 

Podemos programar nuevamente nuestro ejemplo suponiendo 
que haya sólo dos personas en el automóvil y que se quiera cam- 
biar el neumático en el menor tiempo posible, Cambiando el 
orden de algunas de las actividades que tienen tiempo flotante, 
será posible emplear una persona (recurso) que, de otro modo, 
estaría desocupada. El consiguiente histograma del uso de recur- 
sos es mucho más nivelado y se acerca más a ía forma ideal El 
proceso de mejorar actividades que tienen tiempos flotantes e in- 
l rutar hacer el mejor uso de los recursos se denomina programa - 
Ctén di recursos o nivelación de recursos. La nueva red es lógica- 
mente b misma que la primera y el proyecto invierte igualmente 
2$ minutos, pero algunas de las actividades empiezan más tarde. 



10 



16 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 

I I I I I I II I I I I I I I 




Uso de un ordenador 

La red para cambiar un neumático se escogió para ilustrar una 
técnica. Es sencilla, pues envuelve sólo veintitrés actividades, 
y puede calcularse fácilmente a mano. Pero cuando se compone 
de varios miles de actividades, y cincuenta o más recursos, des- 
cubrir su trayectoria crítica constituye un trabajo enorme. 
Además no debe haber errores de lógica en la representación 
de la red ni en el cálculo de la trayectoria crítica. 

El método de averiguar la trayectoria crítica se denomina 
análisis de tiempos y requiere la computación de todas las activi- 
dades con avanzado y retrasado comienzo y final, así como del 
tiempo flotante total. Todas las actividades con tiempo flotante 
cero están situadas en la trayectoria crítica. y 

El proceso repetido, de programación de recursos y análisis 
de tiempo, puede realizarse con extrema rapidez con la ayuda 
de un ordenador, pudiéndose obtener grandes volúmenes de in- 
formación. 
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Satélite en órbita 



AVIACION Y NAVEGACION 

Las condiciones exteriores de un avión en vuelo pueden cambiar 
muy rápidamente, Un piloto humano tiene sólo reacciones 
limitadas para responder a estas condiciones en continua varia- 
ción, que incluyen cambios repentinos de presión, variaciones en 
la velocidad y la dirección del viento, etc. Desde la Primera 
Guerra Mundial, las máquinas para ayudar a controlar un 
avión en el aire se han hecho gradualmente más complejas, a 
medida que aumentaban las velocidades de vuelo y los requisitos 
de seguridad. Durante la Segunda Guerra Mundial se utilizaron 
ordenadores analógicos (entonces denominados "pilotos automá- 
ticos"), para controlar un avión en vuelo horizontal. Aquellos 

Navegación por ordenador y satélite 
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dispositivos no eran todavía electrónicos, y para realizar los 
cálculos matemáticos necesarios utilizaban engranajes, levas y 
palancas. 

En la década de los cincuenta, en la aviación se utilizaron 
complicados ordenadores analógicos electrónicos para diversos 
fines: cálculo y control de navegación, pilotos automáticos, esta- 
bilizadores de vuelo y control de los motores. La necesidad de 
una seguridad absoluta exigió que estos dispositivos analógicos se 
separaran, para que el fallo de un órgano central no condujera 
a una pérdida completa de control. Incluso, parte de los dispo- 
sitivos de control independientes se duplicaron y triplicaron, 
cuando la segundad lo requería, 

A medida que aumentan las velocidades de vuelo, las nece- 
sidades de control deben ser tomadas más rápidamente; pero 
las computadoras analógicas no pueden analizar datos; sólo 
reaccionan a las condiciones físicas imperantes dentro y fuera 
del avión, e indican algo, pero solamente después de que haya 
tenido lugar en realidad. Por ejemplo, un ordenador analógico 
que mida la velocidad real del aire puede registrar un aumento 
de esta velocidad sólo después de que se haya producido el 
aumento. Un dispositivo analógico tampoco puede decidir entre 
dos cursos de acción. Esta incapacidad de tornar decisiones es 
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causa ele que los aviones de cierta importancia lleven un inge- 
niero de vuelo que lea y analice todos los datos de los sistemas 
de control, y tome las decisiones pertinentes. El ingeniero y el 
piloto se sirven de los cuantiosos datos para efectuar complejos 
cálculos; pero para que los mismos tengan su máxima eficacia, 
es preciso que sean efectuados miles de veces por segundo, 

A este fin, en vuelos a gran velocidad, se utiliza el ordenador 
digital Se reúnen grandes cantidades de datos analógicos, desde 
todos los puntos del avión, y son transformados en expresión 
numérica por con vers ores analógico- digitales de gran rapidez. El 
ordenador digital puede examinar muy rápidamente todo este 
material de entrada, y utilizar los datos obtenidos, para realizar 
cálculos, tomar decisiones, suministrar los datos finales a un 
miembro de la tripulación o volver a convertir los signos digitales 
a su forma analógica, a efectos de controlar alguna función 
interna del avión, 

Al principio de su aparición, los ordenadores digitales eran 
demasiado voluminosos para ser utilizados en un avión, ya que 
requerían una entrada y salida en forma de cinta de papel 
o fichas perforadas, y unidades perforadas y lectoras de grandes 
dimensiones. Ultimamente, la introducción de circuitos integra- 
Sala de control terrestre 
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Verificación automática del equipo de radar, En instalaciones más 
elaboradas, la verificación de cada pieza del equipo en el avión, sería 
realizada por ef equipo mismo. Entonces e! ordenador examinaría 
el resultado de cada pieza para ver si era 'buena" o "mala" 



dos y memorias de película delgada en miniatura, ha hecho que 
los ordenadores en vuelo se conviertan en una realidad. Las fun- 
ciones de los ordenadores pueden ser cambiadas remplazando el 
programa, con lo que el mismo ordenador puede utilizarse en 
diversas aplicaciones, según el tipo de avión. Estos dispositivos 
se fabrican ahora en dimensiones tan reducidas, que sistemas 
completos de ordenadores pueden ir duplicados para mayor se- 
guridad. 

Automatización de cohetes y aviones V 

Los aviones supersónicos, los proyectiles dirigidos y los cohetes 
para la investigación espacial se han hecho tan abrumadora - 
mente complejos, que operarios humanos requerirían días, a ve- 
ces semanas, para comprobar todas las funciones del equipo 
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completo. Un ordenador automático de verificación puede anali- 
zar muy rápidamente todo un sistema, un caza supersónico por 
ejemplo. Comprueba sucesivamente todas las funciones y no co- 
mete los errores en que un operario humano podría incurrir por 
cansancio o distracción, El programa de estos ordenadores se 
remplaza fácilmente de modo que pueda aplicarse a otras piezas 
de maquinaria. 

El mayor equipo de verificación construido hasta la fecha es 
el del proyecto lunar Apolo de los Estados Unidos, en el que se 
utilizan 125 computadoras independientes. En menor grado, la 
aviación militar y las líneas aéreas utilizan equipo móvil que 
puede ser trasladado y conectado al avión, para comprobar 
rápidamente todas sus funciones antes de un nuevo vuelo. 

Deben utilizarse técnicas especiales en estos sistemas para 
realizar mediciones "activas". Por ejemplo, un operador tiene 
que romper en algún punto un circuito eléctrico para medir la 
corriente que circula por el cable. Un ordenador no podría efec- 
tuar esta operación, por lo que hay que incluir dispositivos 
especiales, en el diseño de los diversos circuitos, para que pueda 
llevarse a cabo la medición de la corriente y otras mediciones 
activas sin necesidad de romper o sustituir los circuitos. Un 
desarrollo futuro puede incluir la incorporación de un ordenador 
de verificación al sistema objeto de la prueba de modo que, 
cuando se produzca un funcionamiento defectuoso, el ordenador 
de verificación indique la posición de la avería. Varios sistemas 
de esta clase podrían conectarse desde varios proyectiles dirigidos 
O aviones a un ordenador externo que verificara a su vez a los 
ordenadores de verificación. 
Navegación por ordenador y satélite 

Uno de los métodos más modernos de señalar la posición exacta 
de un buque en cualquier parte del océano es utilizando saté- 
lites de navegación. Si tres satélites giran alrededor de la Tierra 
en diferentes órbitas, pero a la misma altura y velocidad, pueden 
disponerse de manera que por lo menos uno de los satélites se 
"vea" por radio desde cualquier punto del globo terráqueo. 

Las señales radioeléctricas de cada uno de los satélites son 
recibidas en el buque, junto con la orientación y la altura del 
satélite más próximo. La señal recibida identifica al satélite 
como primero, segundo o tercero. Un reloj atómico inserta se- 
ñales horarias, junto con la información del satélite, en una 
computadora. 

La señal horaria del reloj atómico es utilizada para tomar 
muestras de los datos de entrada en un instante dado. Entonces 
el tiempo y los detalles de las órbitas registrados por el ordenador 
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determinan la posición exacta 
del satélite. Habiendo deter- 
minado la posición del saté- 
lite, el ordenador utiliza la 
altura y orientación de las 
señales recibidas para calcu- 
lar la posición exacta del 
buque en la superficie de la 
Tierra, con referencia a la 
posición del satélite. Este pro- 
ceso puede ser continuo, uti- 
lizándose el reloj para tomar 
muestras de las señales del 
satélite a intervalos, para in- 
dicar la posición del buque. 
La gran ventaja de este siste- 
ma consiste en que la infor- 
mación sobre la posición es 
continua y automática, y en 
que produce resultados exac- 
tos en cualquier condición 
meteorológica. 

Se puede adoptar un dis- 
positivo análogo para la na- 
vegación de cápsulas espacia- 
les en órbita alrededor de la 
Tierra o en dirección a la 
Luna. En este caso se conoce 
perfectamente la posición del 
ordenador en la Tierra y se 
envían señales al satélite para 
alterar su curso cuando sea 
necesario. 



Desde varios minutos antes del 
lanzamiento, la cuenta a cero 
final y el lanzamiento mismo de 
los cohetes espaciales son 
controlados por ordenado/es, 
luego, la computadora ordena 
el disparo de los cohetes de la 
segunda y tercera fase, y aplica 
automáticamente cualquier 
corrección necesaria del curso 
del cohete 
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Terminal de datos para bancos 
CONTABILIDAD MONETARIA 

Los trabajos rutinarios de oficina fueron las primeras tarcas que 
se confiaron a las computadoras, principalmente a causa de su 
gran número y de la uniformidad que las caracteriza. Las apli- 
caciones más típicas son: banca, bolsa, almacenamiento y con- 
trol de existencias, y nóminas y contabilidad en agencias de 
seguros y compañías financieras, Pero el número de sus aplica- 
ciones es tan diverso que muchos fabricantes de computadoras 
líe- i i í - i i iin;i "hibliotrea" de programas para las tareas básicas, 
que cambian para mejor servir las necesidades del cliente. 

Bolsa de valores 

VA si.Hli nm de dalos para una bolsa de valores empieza en 
la ofij im.l de un agente de- cambio, en la que los clientes deciden 
rompí ai ii vnnlri valores dr alguna clase. £1 agente de cambio 
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extiende una fórmula de pedido de "compra" o "venta", en que 
detalla la transacción que acaba de tener lugar. Entonces en la 
oficina registran estos datos en fichas perforadas a efectos de 
recopilación y archivo, y al mismo tiempo escriben a máquina 
la transacción efectuada en una relación diaria de operaciones 
comerciales. De la perforación de las fichas también resulta la 
salida de una cinta perforada. Al final del día, en esta cinta per- 
forada, están detalladas todas las transacciones de la jornada, 
y su contenido se transmite por teletipo al centro principal de 
elaboración de datos de la bolsa de valores. En este centro 
de datos, la transacción es abonada o cargada en la cuenta del 
cliente y se toman las medidas necesarias para transferir los va- 
lores al cliente. Al término del día, el ordenador analiza todas 
las transacciones realizadas y prepara los estados de cuenta de 
cada agente. 

Se prepara una lista de "pendientes", en que se detallan 
todas las operaciones inconclusas de envío, recogida o pago de 
transacciones. Esta lista está en todo momento completa, en el 
sentido de que no se retira de ella ninguna transacción hasta 
que no se haya ultimado y saldado debidamente, conteniendo, 
por tanto, transacciones de muchas fechas. 

También se prepara un informe de actividades en que se 
reflejan los negocios de cada empresa y se detallan todos los ¿ 
valores que han cambiado de propietario. Se compone una rela- 
ción de los errores de contabilidad o de transferencia que no 
hayan sido subsanados. Cualquier nuevo cliente o cambio de 
situación de un cliente es especificado por el ordenador en una 
ficha de "cambios de situación", copias de la cual se envían a los 
principales agentes. 

Control de existencias de almacén 

En las grandes industrias fabriles es antieconómico almacenar 
elevadas cantidades de mercancías, ya que representan un capi- 
tal improductivo y una pérdida de espacio de almacenamiento. 
Sin embargo, si las existencias en depósito son demasiado bajas, 
puede agotarse un artículo en el almacén antes de recibir 
la siguiente remesa. El nivel de los depósitos debe ser suficiente- 
mente alto para permitir que se retiren cantidades normales y 
que cuando descienda a un mínimo dado puedan pedirse mas 
mercancías. * 

Un método de aplicación de los ordenadores al control de 
existencias de almacén se basa en el uso del sistema de fichas 

Tabla de movimiento de mercancías en un almacén controlado 
con un ordenador 
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perforadas con las que se comprueba la entrada y salida de gé- 
neros. A cada nuevo artículo que entra se le asigna una ficha 
perforada en que se indica su número de pieza y éste es leído 
automáticamente por la unidad lectora de fichas, en el lugar de 
admisión de géneros. El número codificado queda registrado en 
el ordenador, que mantiene un control de estos artículos alma- 
cenados. 

Cuando alguien retira un artículo, el almacenista lo saca del 
estante y pasa la ficha perforada por el lector de fichas. El orde- 
nador resta inmediatamente una unidad del total de estos 
artículos almacenados y luego examina el total para ver sí ha 
descendido por debajo del nivel mínimo de existencias. Si se ha 
llegado a la existencia mínima, el ordenador vuelve a consultar 
su registro para ver si este artículo está en proceso de elimina- 
ción, en cuyo caso no se requiere hacer un nuevo pedido. Si no 
es así, el ordenador extiende el pedido cor resp on d i en te 7 indican- 
do el número del artículo, su proveedor y las cantidades reque- 
ridas, y registra el saldo deudor en la cuenta de existencias de 
almacén. 

Banca 

El tipo de sistema de computadora utilizado en los bancos es 
análogo al descrito para la bolsa de valores. Un aspecto del sis- 
tema de banca, que se está generalizando rápidamente, consiste 
en el establecimiento de una red de intercambio constante de 
datos entre las sucursales y un centro de datos. 

Cada banco comprendido en este sistema tiene una terminal 
de datos conectada por líneas telefónicas a un ordenador central. 
Las operaciones del día (números de cuenta y sumas de dinero) 
son comunicadas continuamente al centro principal, que calcula 
el estado de cuenta del banco al final del día. La cuenta de un 
cliente puede ser verificada en cualquier sucursal pidiendo infor- 
marían al sistema principal, y todo parece indicar que, en un 
futuro próximo, por medio de este procedimiento, inmediata- 
mente sr podrá hacer efectivo un cheque en cualquier sucursal. 
Cüando el ordenador central completa una página de transac- 
ddliíSI Cn la cuenta de un cliente, transmite todos los datos a la 
ir ii mi nal i m irspondiente, en donde se imprime la cuenta. 

Bita* ttoteiftae harán posible un gran incremento del volumen 
i\r hiH trniw¡u ciniies bancarias. Por ejemplo, si alguien tiene una 
1 uniLi ciorrlente Cfl Bristol y hace efectivo un cheque en Liver- 
I I, ni * ik iiIii ni llrwiol podrá ser puesta al día en seguida. 

' ii< d.ii<", Un .iui|>liiud nacional para bancos 

íf 



TerminaFes de datos en las oficinas de las sucursales 




Concentradores de mensajes 




Máquinas de escribir en las oficinas 



Los soportes elásticos de presión activan el ordenador central de 
control, que regula las luces de tráfico mediante un conmutador 
cronométrico. Los operadores en ©I control central verifican el tráfico 
con cámaras de televisión 



CONTROL DE TRAFICO 
Tráfico de ciudad 

En la mayoría de las ciudades las dos maneras principales de 
regular el tráfico en los cruces consisten, en la presencia de un 
agente de tráfico o en la utilización de semáforos convenciona- 
les. La diferencia principal entre estos dos métodos es que el 
agente de tráfico puede juzgar el número de vehículos que se 
aproximan desde diversas direcciones, y si hay o no aglomera- 
ciones de tráfico en los cruces de las calles de las inmediaciones 
de su puesto; y los semáforos, naturalmente, no pueden percibir 
estos factores. 

El control por computadora de todas las señales luminosas 
de un grupo de cruces puede combinar gran parte de la flexibi- 
lidad del guardia urbano, en un cruce dado, con la facilidad de 
reaccionar a la situación global del tráfico en i a totalidad del 
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área controlada. Las luces de tráfico de todos los cruces pueden 
regularse de manera que den el mejor flujo de tráfico en todas 
las direcciones. 

El ordenador puede seguir minuto a minuto los cambios en 
todos los puntos y tomar medidas especiales de emergencia para 
el pa^o rápido de ambulancias, bomberos, etc, fijando todas las 
luces en verde a ío largo de la ruta requerida, puede seleccionar 
el mejor recorrido de acuerdo con las situaciones de tráfico cono- 
cidas, entre las diferentes alternativas. 

El sistema consiste en un ordenador central de control, ali- 
mentado con información sobre la circulación obtenida por 
medio de tubos elásticos de presión — u otros tipos de detectores 
del tráfico — en varios puntos del área cubierta. El ordenador 
envía mensajes para regular las señales luminosas de todos los 
cruces controlados, de acuerdo con el estado de la situación 
global y una serie de reglas incorporadas —el programa — . Hay 
numerosas complicaciones debidas al gran número de mensajes 
diferentes que entran y salen — puede haber cientos de semáforos 
y miles de vehículos en el área que se regula — , pero el principio 
fundamental es bastante sencillo. 

El equipo instalado en las calles tiene que cumplir tres fun- 
ciones: detectar los vehículos, regular la circulación y supervisar 
las situaciones resultantes. Generalmente estas tres funciones son 
desempeñadas por sistemas separados, estando sólo dos de ellos 
conectados al ordenador central. 

La detección de vehículos se lleva a cabo mediante disposi- 
tivos instalados debajo de la superficie de la calzada, no sólo en 
los cruces de las calles, sino en diversos puntos del recorrido. Hay 
dos tipos principales, y ambos actúan del mismo modo, produ- 
ciendo una señal eléctrica cada vez que un vehículo pasa por 
encima de ellos. Uno de estos tipos consbte en un tubo elástico 
(k presión normal, que reacciona ante un peso elevado; el otro 
es un detector de bobina de inducción, que reacciona ante cuer- 
pos metálicos en movimiento. Las señales producidas por un tipo 
U Otro son enviadas a través de un cable al centro de control. 
1'ikIciuos suponer que existe un cable separado para cada detec- 
hir, si bien; m la práctica, hay métodos de hacer que compartan 
rl misino rabh\ 

I ¡i rcpiiiliicinn del flujo de tráfico es función de las luces 
propiA-mantC di «has, pero la caja-conmutador o cuadro de dis- 
Itlhui <óii t-iH'urjruíLtt ríe cambiar las señales luminosas está pro- 
vImiu cír un miTuim < runo metra dor, que puede ser alterado 

f 1 ii'l nlNliuuii {im utui sola dirección) indicando 

Im i i)\m:m ion clnl nqujpo 
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Tabla de circulación de un ordenador de mensajes 

por la computadora central. Cuando las luces cambian, el cua- 
dro de distribución lo informa al centro de control, de modo que 
siempre se conoce cómo está la luz. 

La supervisión puede efectuarse por medio de cámaras de 
televisión en circuito cerrado, cuya orientación y enfoque pueden 
ser ajustados por operadores humanos en el centro, y utilizadas 
para observar la situación del tráfico, especialmente en casos de 
emergencia o embotellamientos. Este sistema es independiente 
del ordenador, y no siempre se instala. 

El equipo, en el centro de control, se compone de dos orde- 
nadores, un cuadro expositivo que indica las intensidades de 
tráfico y la posición ' de las luces, y las pantallas de televi- 
sión para supervisar el tráfico. Los operadores tienen consolas de 
control para tomar el mando del ordenador en caso de emer- 
gencia o de avería, además de comunicaciones telefónicas y por 
radio con la policía y otros servicios. Estos ordenadores están, 
generalmente, duplicados en previsión de averías y a efectos de 
podrí realizar las operaciones rutinarias de mantenimiento. 

Se requiere un ordenador de mensajes, además del ordenador 
de control, a causa del gran número de mensajes que llegan al 
centro — una señal es producida cada vez que un vehículo pasa 
por encima del detector — . Si hay 1.000 detectores, y por cada 
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Tabla de circulación del ordenador de control 

calle circulan 1.000 coches cada hora, llegarán al centro casi 
300 mensajes de detección de vehículos cada segundo, además 
de los mensajes de los cambios de las luces. El ordenador de con- 
trol no tendría tiempo de realizar su función primordial si 
tuviese que manejar todos estos mensajes; por lo que son canali- 
zados por el ordenador de mensajes. Gada detector envía su 
señal a un registro separador diferente en el ordenador de mensa- 
jes, y el elaborador examina cada separador por turno —quizá 
100 veces por segundo — para ver si se ha recibido alguna señal 
desde el último escamen, una centésima de segundo antes, Cuan- 
do comprueba que una señal ha sido recibida, esta información 
es transferida al ordenador de control, para mantener al corrien- 
te el registro de la situación del tráfico almacenado en la 
memoria. El ordenador de mensajes también maneja mensajes 
de salida hacia los mecanismos contadores de tiempo de las luces 
de tráfico» enviando órdenes a la caja-conmutador de un cruce 
de calles cuando se recibe del cruce una señal que informa de 
un cambio de luz. 

La computadora de control mantiene, en su memoria prin- 
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cipal, un informe de la intensidad de tránsito en cada sección de 
calle dentro de su área. También registra la situación existente 
V la posición de los contadores de tiempo de cada semáforo. .Estos 
datos quedan representados en un mapa a disposición de los ope- 
radores. En la memoria principal se halla el programa que 
regala la posición de los contadores de tiempo, a efectos de pro- 
ducir la mayor fluidez posible en las rutas más concurridas, 
dichos contadores cambian sus tiempos de cuando en cuando. El 
programa da instrucciones al ordenador para que examine por 
turno Ja intensidad del tránsito que afluye a cada cruce, y así 
calcular el número de vehículos que se acercan en todas las 
direcciones y determinar la relación de tiempo de las luces en 
verde y rojo, teniendo en cuenta la información recibida. 

El camino más corto hacia la orilla del mar 

En el control del tráfico de los cruces de carretera, la compu- 



Diagrama indicando la disposición de un sistema de consulta 
para automovilistas 
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La tabla indicadora informa al conductor sobre cuánto puede tardar 
nproximadamente en [legar a la costa, tomando una de las tres 
rutas posibles en este cruce. Utilizando esta información, puede tomar 
8U propia decisión en el sentido de tomar una carretera u otra r 
¡O volver atrást 

ta dora no intenta indicar la ruta que el tráfico debe seguir; se 
Supone que los automovilistas saben perfectamente a dónde 
quieren ir y cuál es el mejor camino para ello. El ordenador se 
limita a ayudarles a llegar a su destino utilizando, lo más rápida- 
mente posible, la ruta que hayan escogido; pero la información 
almacenada en el ordenador, sobre la situación del tráfico en 
toda el área controlada, puede permitirles averiguar la mejor 
ruta entre dos puntos dados. 

Supongamos que varios miles de coches de una misma y po- 
pulosa ciudad desean viajar hacia la costa y que hay varias rutas 
diferentes con interconexiones en diversos puntos. El sistema de 
La computadora se dispone de tal manera que exhiba los datos 
registrados en los cruces en que convergen varias rutas posibles, 
proporcionando a los automovilistas suficiente información sobre 
las concentraciones de tráfico para que puedan escoger la mejor 
ruta disponible. 

El sistema requerido será muy parecido al utilizado para 
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Empezar 
de nuevo 



Para todos los cruces 



« f— 1 



Comparar el tiempo 
exhibido, según las dife rentos 
rutas posibles desde este 
cruce y almacenar el más 
corto en la lista de 
"tiempo mas corto " 



Por cada dirección posible 
en este cruce 




Hallar el número de vehículos 
V su velocidad media en la 
sección de carretera entre este 
cruce y el siguiente en esta 
dirección a 



Consultar el tiempo probable 
correspondiente en el registro 
"histórico" 



Sumar al tiempo más corto 
registrado por el cruce 
siguiente en esta dirección 



^Indicador ^ | 



Tabla indicadora para calcular el tiempo 

controlar las señales luminosas de una ciudad, excepto en que la 
salida consistirá en mensajes para consulta en vez de órdenes 
[>i opiíunrnie dichas. El sistema de detección será exactamente el 
mismo í\w ni tú caso de la ciudad, y será útil fijarlo de modo 
que informe sobre la velocidad de los vehículos, además de re- 
gistrar su número. M\ sistema de manejar mensajes y de transmi- 
tirlos de una computadora a otra será también idéntico. 
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EJEMPLO DE CALCULO DEL TIEMPO MAS CORTO 



Supongamos que tenemos un sistema de carreteras como el indicado en esta página, en 
el cual las letras indican Cruces y los números representan el tiempo probable en minutos 
para recorrer cada tramo. 




Empezaremos a calcular los tiempos de les puntos más cercanos ai mar: 
para A, los tiempos posibles son 5 minutos (directo) y 3+10=13 (vía B), 
por lo que el tiempo más corto es 5 minutos. Análogamente, 

para B requeriría mos 3 +5 =S minutos (vía A), o 10 directo r o 4+ 10 = 14 (tfía CL 
por lo que el tiempo más corto es 8 minutos; y asi sucesivamente para C, O r etc, 
Los resultados consiguientes se muestran a continuación. Empezando en F r 
la ruta mejor serie por E, B y A, 26 minutos 



INDICACIONES EN CADA CRUCE 

A B C 



r 13 
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Sistema de un ordenador (izquierda). Interior de 
una central eléctrica (arriba) 



CENTRALES ELECTRICAS 

Las centrales eléctricas convencionales y nucleares han adquirido 
una gran complejidad en el transcurso de los últimos diez años. 
Esta complejidad es consecuencia del continuo aumento de 
demanda, que exige mayor rendimiento y electricidad a más 
bajo coste. Para un mejor rendimiento, en las salas de control 
de las centrales eléctricas se están utilizando instrumentos alta- 
mente elaborados, pues para el control más eficaz de las calde- 
ras, turbinas y aparatos de conexión se requieren gragtdes 
volúmenes de información, generalmente dispersos en la extensa 
área de una gran central eléctrica. Para anotar todos estos datos 
sería preciso utilizar gran cantidad de mano de obra y es por 
esto que la aplicación de un ordenador resulta muy útiL 
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El tipo de ordenador requerido es más pequeño, y más sim- 
plificado, que los normalmente utilizados en las vastas instala- 
ciones científicas y comerciales. Son computadoras de construc- 
ción más sólida y están diseñadas para resistir temperaturas 
extremas, a causa de los ambientes industriales en que están 
emplazadas. Una de sus características es el sistema "interrupt " 
o de interrupción con que están equipadas y que les permite 
reaccionar según sea la prioridad a las demandas de acción de 
diversos dispositivos externos. Ei sistema de interrupción puede 
hacer que un programa se interrumpa para llevar a efecto un 
subprograma especial. 

Todos los datos de entrada procedentes de la central eléc- 
trica llegan en forma digital o analógica. Una señal analógica 
utiliza un voltaje o corriente regulable para representar canti- 
dades variables. Por ejemplo, un voltio puede representar una 
temperatura de 100° centígrados; por consiguiente, medio voltio 
equivale a 50° centígrados. Una señal digital emplea cierto 
número de conexiones y desconexiones para representar un nú- 
mero binario proporcional a la medición efectuada. 

Los dispositivos que convierten las medidas obtenidas a la 
forma analógica o digital se denominan transductores. Algunas 
medidas simples pueden también presentarse como entrada di- 
gital. Por ejemplo, si la presión del vapor se eleva excesivamente, 
una válvula de seguridad entra en funcionamiento y cierra un 
relé. Si el relé está abierto, representa "O", o sea, condiciones 
normales, y al cerrase aparece "1" para representar una situación 
de alarma. En un sistema corriente puede haber miles de en- 
tradas. 

Un dispositivo denominado multiplexor selecciona la entrada 
que debe insertarse en el ordenador. Se precisan dos m ul ti plexo - 
res, uno para las entradas digitales y otro para las analógicas. El 
multiplexor utiliza circuitos selectores electrónicos para insertar 
;fcn el ordenador una sola entrada a la vez, pero a velocidades 
altísi mas. 

Si se selecciona una señal analógica, debe utilizarse algún 
método para convertir esta señal analógica de voltaje regulable 
en una señal o grupo de señales que puedan ser reconocidas por 
el ordenador. Este dispositivo se denomina convertidor analógico- 
digital (CAD). Parte de las entradas digitales pueden utilizarse 
para controlar, indirectamente y de diversos modos, el sistema 
total de funcionamiento, a partir del panel de un operador" ins- 
talado en la consola de la sala de control. 

Sistema de elaboración de datos en una centra! eléctrica 
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El ordenador está conectado directamente a dispositivos de 
representación que utilizan tubos de rayos catódicos (TRC), que 
presentan con extrema rapidez las medidas obtenidas al opera- 
dor. El dispositivo de representación TRC escribe rápidamente 
los caracteres en una pantalla análoga a la de un televisor nor- 
m al. ¿Los grupos de señales del ordenador se transfieren a una 
memoria de tránsito similar a la memoria magnética interna de la 
computadora principal. Una parte de los grupos de señales del 
ordenador representan el signo que se ha de escribir, y la otra 
parte la posición de éste en la pantalla. El circuito electrónico 
lógico del equipo de representación explora la memoria de trán- 
sito y escribe el signo que halla en cada emplazamiento sucesivo 
de la memoria, a una velocidad de aproximadamente 150.000 
caracteres por segundo. La posición en la pantalla, mantenida 
en la memoria de tránsito junto con los signos, dirige el haz ames 
de escribir cada uno de ellos. La letra o número que se ha de 
representar se forma mediante la oscilación del haz alrededor de 
una rejilla de cuadrados. 



Reproducción de caracteres en un tubo de rayos catódicos (abajo y en 
¡a página siguiente} 
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Funcionamiento acoplado d© todas las partes 

Todo el equipo que acabamos de describir está controlado por 
un programa principal llamado ejecutivo, que utiliza el sistema 
de interrupción de prioridad. El ejecutivo funciona como una 
oficina centralj y detalla, clasifica, archiva y da instrucciones de 
acuerdo con lo que conviene hacer. El ejecutivo principal actúa 
en las capas internas de la memoria principal de la computado- 
ra; pero puede dejar paso a varios subpro gramas secundarios, que 
están almacenados en un tambor magnético. El tambor magné- 
tico consiste en un dispositivo de almacenamiento de gran capa- 
cidad y funciona de manera análoga a un magnetófono corrien- 
te, si bien a mucha mayor velocidad. Un tambor magnético 
típico puede contener hasta 500.000 grupos de señales del orde- 
nador, mientras que la memoria principal interna puede retener 
solamente de 8,000 a 16.000. 

Una de las tareas principales del programa ejecutivo consiste 
en llevar un calendario del tiempo real, de modo que pueda 
realizarse la sincronización correcta de las diversas funciones. 
El sistema de interrupción de prioridad permite al ejecutivo 
mantener el tiempo, mediante una señal generada cada segundo 
por un reloj electrónico. El programa del ejecutivo gira normal- 
mente en un círculo cerrado, buscando funciones que convenga 
'realizar y en espera de interrupciones de prioridad; si no hay 
ninguna, no emprende ninguna acción. En un sistema comente, 
el recorrido completo alrededor del círculo en que gira requiere 
sólo tres milésimas de segundo. Cada segundo, tiene lugar una 
interrupción de prioridad del reloj de tiempo real, y hace que 
el ejecutivo extraiga un programa calendario de la memoria del 
tambor y lo coloque en la memoria del ordenador. El programa 
calendario mantiene un registro permanente del tiempo en ho- 
ras, minutos y segundos, junto con el día, mes y año, Una vez 
el programa calendario ha sido puesto al corriente, el ejecutivo 
toma nuevamente el control del equipo. 

Si el operador en la sala de control de la central eléctrica 
precisa una relación de todas las mediciones de la central a in- 
tervalos de diez minutos, puede dar esta orden a la computadora 
desde su panel. Marca un número y unas cifras codificados que 
representan ''intervalo del informe" y "diez minutos", dando una 

Diagrama simplificado en que se representa el funcionamiento deJ 
ejecutivo. Se desplaza continuamente en círculo. Cuando recibe 
una interrupción de prioridad, el programa deja paso a un 
subprograma, y luego, cuando todas las tareas están cumplidas, 
vuelve al ejecutivo. Algunos programas pueden llamar a otros, 
los cuales, a su vez, pueden requerir el concurso de otros programas, 
y así sucesivamente, hasta que la tarea está cumplida 
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interrupción de prioridad al ordenador. Si el ordenador no está 
ejecutando ninguna tarea de mayor prioridad, selecciona la en- 
trada procedente del panel y descifra la información. Esta función 
se realiza mediante otro programa, denominado programa de 
interpretación del panel, que se extrae de la memoria del tambar. 
Entonces el programa examina los datos ya descifrados para 
considerar el curso de acción siguiente, En nuestro ejemplo, la 
información "cada diez minutos" es almacenada en un empla- 
zamiento especial, que es examinado con regularidad por el pro- 
grama calendario para consultar si los diez minutos están expi- 
rando. Guando es así, se informa al ejecutivo y se extrae 
del tambor un programa de exploración, Mediante este progra- 
ma se exploran los puntos de entrada requeridos y los datos ne- 
cesarios son almacenados en un grupo secuencial en los emplaza- 
mientos de la memoria conocida como tabla. En este punto los 
datos no están todavía analizados, ya que proceden directa- 
mente de la central. Cuando estos datos se han clasificado 
y corregido , se utiliza un programa final, la rutina de impresión 
de salida, para mecanografiar t en forma numérica, todas las me- 
diciones solicitadas relativas a la central eléctrica. 

De manera análoga, el operador puede pedir a la compu- 
tadora que represente en uno de los dispositivos de TRC todas 
las medidas relacionadas, por ejemplo, con la velocidad de una 
'turbina. El operador marca números codificados para ordenar 
esta nueva acción, provocando una interrupción de prioridad 
como antes. Pero esta vez, se extrae de la memoria del tambor 
un subprograma diferente. Este nuevo programa toma toda la 
información previamente almacenada y la coloca, con las claves 
de su posición en la pantalla, en la memoria del dispositivo de 
representación TRG. Las mediciones aparecen entonces inme- 
diatamente en la pantalla, 

La información sobre la velocidad de ta turbina es rectificada 
cada breves segundos, en caso de que una de las mediciones 
cambie, mientras el operador contempla los datos originales. 
Esta función constituye otra tarea del ejecutivo, que recuerda 
que se está emitiendo una información. A intervalos de pocos 
segundos, el programa principal entra en contacto con el de 
exploración anteriormente utilizado y modifica* si es necesario, 
los caracteres que hayan variado en la memoria del dispositivo 
de representación, 

La variedad de funciones de esta clase de ordenador puede 
extenderse incluyendo otras operaciones: supervisión de los cua- 
dros de distribución acorazados de la central, verificaciones para 
detectar cualquier medida que exceda de los límites predetermi- 
nados, etc. 
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Se podría añadir un ulterior refinamiento a estos sistemas de 
ordenadores industriales a efectos de evitar la pérdida de infor- 
mación vital que puede resultar como consecuencia de una per- 
turbación en el abastecimiento de fuerza motriz. Supongamos 
que se experimenta una insuficiencia en el abastecimiento de 
energía al ordenador, mientras una máquina de escribir está 
funcionando. Un circuito especial "ve n que el voltaje disminuye, 
y advierte al ordenador utilizando la interrupción de máxima 
prioridad. Cada fracción de segundo que el suministro de ener- 
gía al ordenador permanece por debajo de un nivel determinado 
es importante, teniendo en cuenta que un ordenador puede ela- 
borar un promedio de 500.000 instrucciones por segundo. 

Habiendo recibido la información, el programa del ejecutivo 
entra en una rutina de insuficiencia de potencia motriz. Se 
almacenan todas las condiciones de los circuitos internos y el 
ordenador se detiene mucho antes de' que el suministro de ener- 
gía alcance finalmente un nivel bajo. 



Sala de control de una central eléctrica 




Probable aspecto de un futuro sistema de control de una red de 



energía eléctrica 

Red nacional de energía eléctrica 

Una futura aplicación de las computadoras en la industria del 
abastecimiento eléctrico podría consistir en el control de la red 
nacional de abastecimiento de energía eléctrica. Ya se han 
desarrollado computadoras analógicas que simulan una red eléc- 
trica de distribución a grandísima tensión, y si se mantienen 
alimentados, con la información existente en cada momento, 
pueden mostrar las condiciones más probables en la red de dis- 
tribución en un futuro inmediato. Si se avería un generador o un 
cuadro de distribución acorazado, la información es admitida en 
el ordenador analógico junto con las condiciones futuras, tales 
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como previsiones meteorológicas, para prever los efectos de la 
demanda futura. 

Para insertar la información en el sistema analógico, se uti- 
liza un ordenador digital de un sistema híbrido, que clasifica 
y evalúa todos los datos de entrada y salida* Las señales proce- 
den de la red propiamente dicha, de los aparatos de conexión 
y de otras centrales eléctricas. Esta información se concentra en 
señales importantes y se inyecta en el sistema simulado de la red 
del ordenador analógico. Los informes sobre condiciones ante- 
riores están almacenados en cintas magnéticas y pueden utili- 
zarse para establecer comparaciones, 
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IMPRESION 



Los métodos tradicionales de impresión y edición requieren una 
gran cantidad de esfuerzo humano, a menudo sujeto a un 
estricto plazo de ejecución, como en la producción de revistas 
y periódicos. Los editores y escritores componen un manuscrito, 
que ha de ser mecanografiado varias veces antes de que sea 
finalmente aprobado en función de su contenido, estilo y exten- 
sión. Las grandes alteraciones de última hora exigen a veces que 
la totalidad del documento tenga que mecanografiarse nueva - 

Diagrama de composición por medio de un ordenador 
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mente antes de someterlo al impresor. Cuando, linalmr ule, H 
manuscrito se imprime, el cajista ha de tomar en consideración 
todos los factores que gobiernan la distribución tipográfica de la 
página. Generalmente el texto se dispone en columnas, por lo 
que el cajista tiene que asegurarse de que todas Las palabras de 
las líneas se adapten a la anchura de la columna, Si un renglón 
es demasiado corto, el cajista lo rellena insertando mayores 
espacios entre las palabras. Si el renglón es excesivamente largo, 
tiene que trasladar la última palabra a la linea siguiente, o ha 
de separar las sílabas mediante un guión. Sin embargo, no todas 
las palabras pueden descomponerse en sílabas. Por ejemplo, la 
palabra "cruz" no puede dividirse. El proceso de hacer que 
todas las líneas tengan el mismo largo se denomina ajustado. 
Durante el ajustado, el cajista tiene que tener cuidado además 
de no rellenar cada línea de manera similar, con objeto de evitar 
que se produzcan bandas verticales de espacios en blanco a 
través del texto, 

Si hay que efectuar modificaciones en el escrito después de la 
composición de los tipos, es preciso extraer moldes enteros y rea- 
lizar el proceso de ajuste en el texto encajado, Todos los tipos 
colocados tienen que desplazarse, y se efectúan las nuevas sepa - 
raciones de sílabas al final de las columnas y de las páginas. 

Uso del ordenador 

Para componer los tipos se puede aplicar un sistema de orde- 
nador que realice el trabajo de ajuste y guarde un registro 
permanente del texto, de modo que las modificaciones, las adi- 
ciones y la supresión de párrafos puedan efectuarse automática- 
mente. £1 sistema no requiere ningún ordenador especial, sí bien 
hay que utilizar programas especiales, a veces complicadas. 
Existen tres funciones principales; la realización de las líneas de 
tipos, la de las páginas, y la puesta al día de los moldes antiguos 
que requieran modificación. 

En la página 46 se representa un esquema típico de un gra- 
bado de circulación para este programa de computadora. Se 
utiliza una máquina de escribir especial que, además de los 
caracteres de caja en mayúsculas y minúsculas dispone de teclas 
especiales para facilitar el proceso de formación de la página. El 
manuscrito se mecanografía en la computadora y ésta ordena 
y almacena todos los caracteres. Si la entrada consiste en 
la modificación de un texto anteriormente tratado, éste se rione 
al día reajustándolo. Si la entrada es un manuscrito nuevo> el 
ordenador empieza a formar líneas hasta que se alcanza el final 
déla página. Si hay que empezar otra página, el programa vuel - 
ve a formar líneas, hasta que todo el escrito está elaborado. 
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A medida que los caracteres son mecanografiados en la 
computadora, se cuentan las letras y las palabras. Guando hay 
final de palabra se detecta por el uso del espaciador y el pro- 
grama comprueba si se han leído suficientes caracteres para 
completar aquella línea, Si todavía faltan letras, admite más. 
Cuahdo se alcanza el final de la línea, puede ocurrir que haya 
el número correcto de letras, o que la última palabra haya hecho 
excesivo su número. En el primer caso, el programa empieza una 
segunda línea, y vuelve al punto de partida. En el segundo caso, 
el ordenador compara la palabra al extremo de la línea con una 
tabla de palabras separables existente en la memoria, y halla ei 
lugar correcto para poner el guión. Si la palabra aparece en esta 
tabla, es dividida y se añade el guión. La primera parte de la 
palabra y el guión se colocan en la línea anterior y la segunda 
parte se utiliza para empezar el renglón siguiente. La longitud 
de la línea original puede requerir ulterior ajuste. 

Si la palabra no aparece en la tabla de las separables, no 



Construcción de una línea (abajo} 

Diseño de un formato típico do página (derecha) 
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puede ser dividida. Se coloca al principio de la línea siguiente 
y la línea anterior es ajustada a la longitud correcta aumentando 
el espacio entre las palabras. Estos espacios también varían entre 
las palabras de líneas contiguas para impedir que aparezcan en 
el texto bandas verticales en blanco. A veces, el ordenador puede 
formular una pregunta pidiendo información para separar las 
sílabas de una palabra, que se almacena como referencia. Luego 
el programa empieza el renglón siguiente. 

Composición de una página 

A medida que se forman las líneas, el programa de página 
examina si se ha alcanzado el final de la columna. Si es así, pro- 
cede a formar la columna siguiente. Pero sí este número de línea 
ha sido reservado para una ilustración, se inserta un número 
determinado de líneas en blanco. Esto puede tener por resultado 
que se precise una nueva columna, y si es así, se compone. El 
programa "mira" luego si se requiere un título o subtítulo, en 
cuyo caso se insertan espacios para separar el título del resto del 
texto. Finalmente, se tienen en cuenta los formatos especiales 
requeridos. Después de completar esta secuencia, el ordenador 
forma otra línea, cambiando seguidamente al programa de for- 
mación de páginas. 

La cinta perforada, generada finalmente por el ordenador, 
contiene todas las instrucciones necesarias para operar una má- 
quina automática de componer tipos, o el ordenador puede estar 
conectado directamente a la máquina. La cinta perforada, o sa- 
lida de la computadora ejerce la misma función que una lino- 
tipia operada por medio de un teclado. La salida del ordenador 
puede utilizarse también para controlar una máquina de com- 
posición fotográfica, que en vez de producir tipos metálicos para 
la impresión tipográfica, produzca negativos fotográficos de una 
página completa de texto. Estos negativos se utilizan para hacer 
placas para los procesos de impresión offset. 

Una computadora central puede controlar la composición 
tipográfica o fotográfica de varias máquinas ubicadas en diversos 
lugares y conectadas a ella por líneas telegráficas; o bien oficinas 
remotas pueden transmitir manuscritos, sobre acontecimientos 
locales, directamente al ordenador central a efectos de impre- 
sión, para componer un periódico nacional. 

f' 

Sistema de ordenador para la composición e impresión tipográfica, 
con indicación de cómo el manuscrito puede ser transmitido desde la 
oficina regional a la máquina de componer tipos, a través 
de un ordenador central 
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LINEAS AEREAS 

En este capítulo se describe el sistema de acceso remoto de 
partición de tiempo utilizado por las compañías de aviación para 
la reserva y el registro de pasajes. También se muestra' cómo el 
mismo ordenador maneja la mayor parte de las operaciones ruti- 
narias de una compañía aérea. Desde el punto de vista de los 
pasajeros, la existencia de este sistema de reservas implica que 
pueden dirigirse a una oficina de una compañía de aviación 
o agencia de viajes, en casi cualquier parte del mundo, y obtener 
inmediatamente la confirmación de la reserva, o ser informados 
de que el vuelo que piden tiene todas las plazas reservadas, 

Desde el punto de vista de la agencia de viajes, el sistema de 
información a distancia permite ahorrar una gran cantidad de 
tiempo a su personal, tanto en la consulta de información en 
complicados horarios, como en comunicaciones por teléfono, 
telex o correo con las compañías aéreas sobre reservas definid vas 
o provisionales y anulaciones. En la actualidad, la mayor parte 
de estos sistemas de información están circunscritos a las opera- 
ciones de cada compañía o grupos de compañías por separado, 
pero parece probable que en un futuro próximo las agencias de 
viajes dispondrán de una consola de computadora que les per- 

Un cliente, en una oficina de ventas, solícita una reserva para 

un servicio transatlántico, El empleado mecanografía la petición en el 

teclado de la consola y recibe inmediatamente, representada 

en la pantalla, la información sobre las plazas vacantes (en ía parte 

superior derecha). El billete se imprime en la misma oficina por una 

máquina de escribir del ordenador, accionada a distancia 
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Urt empleado mecanografía la 
petición de reserva de un 
cliente en un teclado- A medida 
que pulsa cada tecla, 
ei carácter correspondiente 
aparece en el tubo de rayos 
catódicos. Cuando el mensaje 
asta completo, lo comprueba, 
entes de pulsar la tecla 5END, 
que lo transmite ai computador 



DJSPLñV ALLVACAISTCIES 
LONDDN - N E UJ YORK 



El ordenador envía 
inmediatamente una respuesta, 
que es exhibida en la pantalla 
hasta que el empleado oprime 
la teda ERASE (borrar). 
Mientras el cliente toma una 
decisión, cambia una de Jas 
cifras, indicando que se ha 
efectuado una reserva en 
¡alguna otra parte del mundo 




El empleado mecanografía la 
petición de reserva del oliente . 
El ordenador pide el nombre, 
la dirección y otros datos r que / 
el empleado también escribe 
y transmite- Obsérvese que la / 
pantalla exhibe al mismo / 
tiempo los caracteres 
mecanografiados por el 
empleado y Jas respuestas y/ 
preguntas de la computador* 



HK90r 2r/É/6S 
BOOK FIRM 1 TOURIST 
ÑAME? M«S KATHLÉEN JONES 



RETURN? OPEhl 
PAY BY * CASH 



El ordenador confirma la 
reserva y solicita pago. Guando 
e\ empleado notifica el Hago, 
el ordenador imprime el billete 
en la máquina de escribir de la 
misma oficina de venta;, 
y lo informa al empleado por 
medio da Ea pantalla l 
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Preparación del programa y de tos datos 



[inora establecer contacto con los sistemas de computadoras de 
las líneas aéreas. Cuando este sistema esté en funcionamiento, 
dichas compañías tendrán que conceder a sus competidores 
acceso al estado de sus listas de reserva; pero no hay duda de 
quc^esta desventaja comercial será insignificante en comparación 
con las ventajas implícitas en una información instantánea para 
los pasajeros y agencias de viajes acerca de los vuelos con plazas 
libres, que no podrían ocuparse si no fuese por esta interconexión 
ilt- los sistemas de computadoras. 

En cuanto a las compañías aéreas, la existencia de este sis- 
ü-tna de demanda a distancia y del sistema de control operacio- 
nal central, que forma parte del mismo, hace que el cuerpo de 
directores pueda conocer con exactitud y en todo momento el 
estado de las reservas en todos los vuelos. Pueden programar 
vuelos adicionales y comunicar inmediatamente esta decisión 
a todas las delegaciones y oficinas de venta y a las agencias de 
viajes. Pueden también reducir al mínimo el coste de alojar a 
los pasajeros fuera de casa. Se podrán obtener muchas otras eco- 
nomías operación al es una vez se disponga de información inme- 
diata sobre todos los aspectos del sistema, y éstos puedan ser 
supervisados por los interventores y por la propia dirección, 

"Hardware" 

En la oficina principal de la compañía aérea habrá un gran 
complejo de computación, con dos o más el a Doradores utilizando 
la misma memoria de núcleo magnético y la memoria de disco, 
como también varios ordenadores para la conmutación de men- 
sajes. Se dispondrá de unidades de cinta magnética para la me- 
moria de archivo, en caso de avería del memorizador principal, 
risf como una entrada de fichas perforadas y una salida con dis- 
positivos de impresión y de representación gráfica, con destino al 
control central y a los servicios de supervisión. 

En todas las oficinas de la compañía, y en los centros regio - 
ludes de control, habrá consolas equipadas con dispositivos de 
representación a distancia, mostrando mensajes en tubos de rayos 
catódicos de televisión, y teleimpresores que producirán un regis- 
ii o permanente de los mensajes importantes. Habrá también 
(rolados de máquinas de escribir para insertar información y for- 
mular demandas al sistema. Estos teclados estarán conectados 
m instantemente, al complejo de computación de la oficina ceñ- 
irá!, mediante líneas alámbricas o enlace radioeléctrico. 

I I Msioma de acceso remoto hace posible los cambios 
(f| ultima hora (páginas 54 y 55} 

Be 



En las agencias de viajes habrá un teletipo o una consola 
a control remoto, con un dispositivo de imágenes para pantalla 
de televisión y un teclado para las consultas, que no necesitará 
estar conectado permanentemente a la oficina principal de una 
compañía aérea en particular. Es posible instalar un equipo de 
mareaje del número deseado, análogo al disco combinador de un 
teléfono, para permitir que la consola establezca contacto con 
cualquiera de los sistemas de reservas de las principales compa- 
ñías. La oficina de una agencia de viajes puede carecer de equi- 
po impresor de salida, en cuyo caso las copias de confirmación 
de las reservas y otras operaciones serán remitidas por correo 
desde la delegación u oficina de ventas local de la compañía 
af rea. 

Las oficinas regionales de mayor importancia de algunas 
i -nm pañí as aéreas internacionales podrán tener sus propios 
ordenadores conectados con el sistema de la oficina principal, a 
f | retos de controlar las operaciones locales y para almacenar 
Información sobre las reservas de vuelos dentro de la región. 

Coste del equipo 

l';»ra una compañía aérea de gran envergadura, un sistema com- 
pleto costará cientos de millones de pesetas, desglosándose de la 
manera siguiente: 

(a) Un ordenador de partición de tiempo con un multiela- 
llorador, en la oficina principal, con ordenadores duplicados de 
conmutación de mensajes. El ordenador multielaborador tendrá 
una gran memoria principal conteniendo basta 2.000.000 de 
caracteres, y un vasto complejo de discos memorizadores de ac- 
ceso directo, conteniendo quizá 1.000.000.000 de caracteres de 
información. El valor del equipo en la oficina principal interna- 
cional puede sobrepasar la suma de 330.000.000 de pesetas, aun- 
que, normalmente, sería alquilado a los fabricantes del ordena- 
dor por unos 82-500,000 de pesetas anuales, con preferencia a 
adquirirlo. 

(b ) En las cinco o seis oficinas regionales de mayor impor- 
tancia habría computadoras de partición de tiempo más peque- 
ñas, y computadoras de conmutación de mensajes, con un coste 
total de 82.500.000 pesetas por cada región, 

(c) En cada delegación y oficina de ventas habrían varias 
coíihoIuh de imágenes y un teleimpresor, con un valor total de 
I f.'iO 000 pendas. 

{J) Kn una agencia de viajes habría una consola de imá- 
im m i o un ieileimprcaor con un coste de 82,500 a 165*000 pesetas. 
\ i J Bl equipo fta comunicaciones sería muy costoso, ínclu- 



yendo el enlace radioeléctrico o por cables aéreos, modems 
(unidades modul adoras y reconversoras) y unidades de control 
de transmisión. El coste de las comunicaciones constituiría una 
parte considerable del coste global, y podría ascender fácilmente 
a 165.000.000 pesetas al año. 

Los elevados costes del sistema de computación y de comuni- 
caciones serían, no obstante, compensados con creces por los 
cuantiosos ahorros que implicaría la utilización de los aviones, 
las instalaciones en tierra y la mano de obra con un rendimiento 
máximo. 

Memoria de núcleo magnético 

Los programas y el índice de los datos estarán almacenados en 
la memoria de núcleo magnético, con una capacidad de 
1.000.000 a 2,000,000 de caracteres, lográndose el acceso a cual- 
quiera de ellos en tan sólo un microsegundo, o menos. Cada una 




El perforador produce, en clave, 
la represan tac i o n codificada, 
de un carácter en una columna, 
cada vez que sb pulsa fe tecla 
correspondiente- Esta acción 
también dirige la cabeza 
perforada a la columna 
siguiente. El perforador de 
clave no está conecta do 
al ordenador 



El lector de fichas está 
conectado al ordenador. 
Detecta los orificios de las 
fichas per medio de escobillas 
qu« ejercen presión sobre la 
ficha. Una imagen patrón de 
Impulsos eléctricos, 
correspondiente al modelo de 
loa orificios, es enviada al 
ordenador. A menudo, ai lector 
de fichas está incorporado a la 
misma máquina que el 
perforador de fichas, con lo 
cual al computador pueda 
producir fichas perforadas 




de las series de datos que deben utilizarse como referencia deben 
copiarse desde el disco almacenador de memoria, a la memoria 
del núcleo central. 

Memoria de disco magnético 

La caja de discos magnéticos, o disk pack y constituye el principal 
medio almacenador de memoria del sistema. El tipo más común 
se compone de seis discos de 35,56 cm., montados con una sepa- 
ración de 12,7 mm. sobre un cubo central que gira a 2.400 revo- 
luciones por minuto. Los datos son registrados en las caras de los 
discos (excepto las dos caras exteriores en ambos extremos) por 
medio de puntos magnéticos, en 200 pistas concéntricas en cada 
cara, La caja puede contener hasta 25*000.000 de caracteres, y 
puede transferir datos, hacia o del e labor ador, a una velocidad 
de 156.000 caracteres por segundo, una vez la cabeza, de extraer 
o introducir información, está colocada en la posición correcta. 
Hay diez cabezas, una para cada cara, todas montadas sobre 
un mecanismo móvil de acceso, en forma de peine, que puede 
desplazarse horizontal mente a partir del centro de la circunfe- 
rencia. La cabeza requiere una décima de segundo para coló- 

La caja de discos o disk pack es como un paquete de discos 
gramofónicos, pero la información se almacena magnéticamente. Las 
cabezas en forma de peine, montadas sobre la unidad de 
accionamiento, se mueven horizontal mente para leer o escribir 
información en las diez caras utilizables, a medida que los discos giran 
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La consola de pantalla tiene dos partes principales: el tubo de rayos 
catódicos, en que se representan las letras y números formados 
por un haz electrónico, y un teclado análogo al de una máquina de 
escribir. Los caracteres son formados por el ordenador, como salida, 
o por el operador que utiliza el teclado, como entrada 



carse en la posición correspondiente. 

La caja de discos está montada sobre un equipo de acciona- 
miento, existiendo un tipo de equipo que lleva sólo una caja de 
discos, mientras otro está diseñado para llevar ocho cajas al mis- 
mo tiempo. 

La caja de discos puede quitarse y volverse a colocar muy 
fácilmente, para almacenar información fuera del sistema. Es 
una manera bastante costosa de almacenar información, ya que 
cada caja de discos cuesta unas 330,000 pesetas, aproximadamen- 
te diez veces el coste de una cinta magnética capaz para la 
misma cantidad de datos- pero a menudo es aconsejable nacerlo, 
a causa del tiempo que se ahorra al volver a colocar la caja de 
discos, para usarla de nuevo, 

Hay también unidades fijas de discos de mayor tamaño, que 
pueden contener más información, pero no son desmontables. 



61 



Consolas de imágenes 

La consola accionada a distancia, de mayor utilidad para esta 
aplicación, no es la de máquina de escribir, sino una consola de 
imágenes que proporciona una representación visible de las res- 
puestas del ordenador en un tubo de rayos catódicos. Es mucho 
más*rápída que una máquina de escribir, si bien no suministra 
un registro permanente de los mensajes; cualquier salida que 
requiera impresión (billetes o facturas) debe componerse en un 
dispositivo aparte. 

La entrada de consultas y demandas se efectúa por medio 
de un teclado de máquina de escribir. Un operador puede com- 
poner y verificar los mensajes en la pantalla antes de insertarlos 
en la computadora. El tipo más común de consola de imágenes 
puede representar de 200 a 1.000 caracteres, generados conti- 
nuamente por un dispositivo de control que puede servir hasta 
20 consolas en un radío de 60 metros. Existe otro tipo con una 
pantalla memorizadora más lenta, pero no requiere generación 
ni dispositivo de control separado. 




HORARIOS DE VUELOS QUE LLEVAN PASAJEROS 
Lugares Hora Tarifas Tipos de avión 



LISTA DE RESERVAS PARA CADA VUELO V FECHA_ 
Confirmadas Provisionales Lista de espera 



DETALLES PARA CADA BILLETE DE LOS PASAJEROS 
Itinerario Nombre, dirección Pago 



CUENTAS DE LAS DELEGACIONES Y AGENCIAS _ 
Contados Cuentas a crédito LÍ6ta da dudosos 



E 




Series de datos (A hasta E) almacenados en e! ordenador 
de la oficina principal 

Admisión de datos fuera del sistema 

Sí bien las series de datos del ordenador pueden ponerse al día 
y consultarse desde una consola accionada a distancia, la mayor 
parte de la información contenida en ellas y todos los programas 
para manejarlas están formados por fichas perforadas por un 
equipo externo, no conectado a la computadora* Luego pueden 
ser leídas por el lector de fichas, 

"Software" 

Las principales series de datos de la memoria central son los si- 
guientes; 

(a) El horario de los vuelos, clasificados por los aeropuertos 
de origen y destino (dando las horas de llegada y salida, tipo de 
avión, etc.). 

(b ) Una lista separada para cada vuelo y cada día, con el 
estado de las reservas (reservas definitivas, provisionales o en 
lista de espera). 
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(c) Datos separados para cada billete de pasajeros (el itine- 
rario, la clase de reserva, los detalles sobre pago, etc.). 

(d) Las cuentas de contado y crédito para las diversas ofici- 
nas de venta, agencias de viajes y agencias de tarjetas de crédito 
(con listas de dudosos, para acreedores inseguros- tarjetas de cré- 
dito sustraídas, etc.). 

(e) Series de datos o pe racionales (con detalles de los movi- 
mientos de aviones, listas de tripulantes y suministros). 

Las series de datos del ordenador de la oficina principal re- 
gional serán análogos, pero se referirán sólo a las operaciones en 
aquella región y a los vuelos de llegada y salida de la misma. 

Programas 

Para el sistema de reserva de plazas hay dos tipos principales de 
programas: los que se requieren inicialmente para organizar las 
series de datos en la memoria del ordenador central, y los que 
se utilizan para formular las demandas y respuestas y para poner 
al día las series de datos con nuevas reservas y cancelaciones. 
Hay también programas para la planificación de operaciones, 
utilizando los mismos archivos de datos, que se describen más 
adelante. 

Organigrama 

El organigrama de la página 65 contiene casi todas las opera- 
ciones implicadas en el sistema de reserva de plazas, y repre- 
senta la secuencia completa de una reserva típica sencilla de ida, 
sin cambio ni interrupciones de viaje. 

Empezando en la parte superior derecha, la línea horizontal 
dispone el establecimiento de las series de datos A y B. La casilla 
central constituiría un programa muy complicado, acumulando 
información sobre los aeropuertos que se desea unir y la fre- 
cuencia de los vuelos que deben llevar a cabo esta unión, junto 
con datos sobre velocidades, condiciones meteorológicas medias, 
aglomeraciones en los aeropuertos, disposiciones sobre el tráfico 
aéreo, etc. Proporcionará el horario detallado de todos los vuelos 
programados de pasajeros. 

En la segunda línea se describe una consulta sobre un hora- 
rio, como por ejemplo: "¿Qué vuelos hay de Los Angeles a Sid- 
ney?" Este tipo de demanda de información podría, natural- 
mente, ser contestada consultando sencillamente un horario im- 
preso ordinario, pero la existencia del sistema de información 
del ordenador permite que los detalles de cualquier cambio de 
programa estén rápidamente disponibles en cualquier punto del 

Organigrama de una transacción sencilla de ida 



globo. El cliente considerarla la respuesta recibida a su petición 
y efectuaría la reserva pertinente. 

En las cuatro líneas siguientes se ilustra el proceso de la re- 
serva. La petición especifica el vuelo y la fecha que interesa, y 
el nombre y dirección del pasajero; estos últimos datos se utili- 
zan para establecer un nuevo registro en la serie de datos C, 
para el billete de este pasajero, 

La computadora examina entonces la relación correspon- 
diente en la serie de datos B, para ver si hay alguna plaza libre 
en el vuelo solicitado. Si no la hay, el número de referencia del 
cliente se pone en la lista de espera de este vuelo, en la serie B, 
se anotan los datos del billete en la serie de datos C, y el pasa- 
jero es informado por la consola de la agencia de viajes de que 
está en la lista de espera. 

Si hay alguna plaza vacante, el ordenador examina la serie 
de datos G para determinar si la reserva es definitiva o provisio- 
nal. Si es provisional, el número de referencia del pasajero es 
añadido a la lista de reservas provisionales en la serie B, El soli- 
citante es informado que tiene una reserva provisional y que 
tiene que confirmarla dentro de un plazo determinado. 

Entonces el proceso queda suspendido hasta que se recibe 
una confirmación, o el plazo expira, en cuyo caso se envía un 
mensaje a la consola de la agencia de viajes interesando la 
-confirmación. Si ésta no se recibe, la reserva provisional es anu- 
lada y la siguiente reserva en la lista de espera para el mismo 
vuelo es tratada como reserva provisional, mientras se espera la 
confirmación. 

En el diagrama de la página 67, se representa nuevamente 
un procedimiento de reserva, pero esta vez se trata de una re- 
serva firme, con varias escalas, y utilizando una tarjeta de 
crédito. 

En el diagrama de la página 68 se muestra una petición más 
elástica, en que se inquiere si hay plazas vacantes en cierta ruta 
en una fecha dada. El programa ilustrado indica las plazas libres 
en la fecha interesada, o si no hay ninguna, averigua cuál es el 
vuelo con lista de espera más corta, y exhibe la información. La 
mayor parte de las subsecciones son idénticas a las de la 
página 65, 

Planificación opa racional 

Con un pequeño coste suplementario, el sistema de ordenador 
instalado para la reserva de plazas puede también efectuar gran 
parte de la organización rutinaria de los movimientos de aviones 

Organigrama para una reserva confirmada de escalas múltiples, 
utilizando una tarjeta de crédito (izquierda) 



y suministros, así como otros aspectos operacionales. Si bien la 
mayoría de estas operaciones pueden planearse satisfactoriamente 
con los métodos manuales existentes, el uso del sistema del orde- 
nador implicaría dos ventajas principales: puede reducir al mí- 
nimo lo que cuesta la realización del horario (quizá ensayando 
varias maneras de cumplir sus requisitos y comparando los cos- 
tes de los diferentes métodos) y puede reaccionar muy rápida- 
mente a las perturbaciones, causadas a veces, por la ausencia de 
un miembro de la tripulación por razones de enfermedad, o por 
la avería de un avión que requiera reparación, La computadora 
dispondría de la información completa para producir con extre- 
ma rapidez un nuevo programa para la tripulación o para los 
aviones, y el sistema de comunicaciones conectado a él puede 
enviar, sin retraso, la información sobre las nuevas instrucciones 
de movimiento a las personas correspondientes. 

La mayor parte de las funciones operacionales del ordenador 
serán efectuadas, mediante la impresión de listas de pasajeros y 
de personal en la impresora de líneas de la oficina principal o de 
una oficina operacional de control, y luego serán distribuidas 

Organigrama para solicitar los informes '¿Plazas libres, en cierta ruta, 
en una fecha dada?" {izquierda} 

Lista de pasajeros, impresa en la impresora de líneas (ahajo) 
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Lista de provisiones en la impresora de líneas 

entre el personal en cuestión. Los principales documentos que 
serán impresos se describen a continuación. 

La lista de pasajeros será utilizada por la tripulación de la 
cabina y por el personal de recepción en los aeropuertos de sa- 
lida. Puede ponerse perfectamente al corriente, si se desea, 
enviando mensajes al ordenador por una consola, mientras los 
pasajeros se presentan para cumplir las formalidades de salida. 
En consecuencia, los viajeros que no hayan llegado al aeropuerto 
no aparecerán en la lista, y cualquier pasajero que reserve plaza 
en el último minuto podrá ser admitido en su lugar. Además del 
nombre y detalles del viaje de cada pasajero, la lista incluirá 
cualquier información especial de utilidad al personal de cabina, 
tales como la presencia de niños, enfermos o personas que re- 
huir] in cuidados especiales. Una lista de pasajeros al día tam- 
bién es esencial en caso de accidente u otros acontecimientos 
imprevistos, a efectos de establecer contacto con los familiares de 
Ion pasajeros. 

La lista de suministros sería usada por todos aquellos que 
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intervienen en la carga y preparación del avión para el vuelo, 
incluyendo el personal de fonda, los almacenistas, encargados del 
combustible, etc. Las provisiones requeridas dependerían, en 
parte del número de viajeros y requisitos especiales de régimen 
alimenticio y, en parte, del tipo de avión, el tiempo y la ruta de 
vuelo. La cantidad de combustible dependería del tiempo de 
vuelo, la distancia y las condiciones meteorológicas. La carga 
permisible se calcularía según la cantidad de combustible, el 
número de pasajeros y el peso del equipaje. 

Las instrucciones sobre el movimiento de aviones serán 
compuestas con cierta antelación y especificarán todos los vuelos 
que el aparato deba efectuar en un futuro inmediato- También 
indicarán los requisitos de inspección y las operaciones regulares 
de servicio y mantenimiento, durante el mismo período, inclu- 
yendo sugerencias de las parte y funciones que deban revisarse . 
Naturalmente, como consecuencia de cualquier inspección, pue- 
den localizarse averías que exijan reparación, y el ordenador no 
interviene en este aspecto de las operaciones. La información de 
los trabajos efectuados se insertará en el ordenador, que tendrá 

Instrucciones sobre el movimiento de aviones, impresas en 
la impresora de líneas 
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Las hojas de servicio individuales (izquierda) organizan la tripulación 
antes y después del vuelo XK51 7 

así un informe del grado de rendimiento, como parte de un pro- 
cedimiento de evaluación de costes y de equipo. Las instruccio- 
nes sobre el movimiento de aviones también incluirán los 
nombres de los tripulantes para cada vuelo y se producirá una 
nueva versión cada vez que haya algún cambio en la lista de 
personal La computadora puede determinar muy rápidamente 
la disponibilidad de aviones para sustituir cualquier aparato que 
haya sido inesperadamente retirado del servicio, incluso si los 
sustitutos se hallan en bases a considerable distancia. 

Las listas de tripulantes serán de dos tipos: una lista para la 
totalidad de la tripulación, por cada servicio específico; y notifi- 
caciones individuales a cada miembro, con su programa com- 
pleto por varias semanas. Él ordenador tendrá que tener 
en cuenta lo regulado sobre el numero de horas de vuelo de. los 
pilotos y personal de a bordo, asi como los requisitos de los hora- 
rios de los distintos servicios. Las vacaciones, períodos de entre- 
namiento, dimisiones y otros sucesos previsibles que afectan tam- 
bién la disponibilidad de las tripulaciones, serán considerados en 
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IMPLO OE UTILIZACION OPTIMA 
MOVIMIENTO DE AVIONES 



DEL 

tos. 



Queremos distribuir ros aviones para 0161110110? los horarios establecidos 
Existen varias maneras de organizar la distribución, según al número 
de aparatos que se utilicen. En el grabado se muestran tres métodos 
posibles. Es obvio que el tercer método constituye el uso más económico 
da los aviones, si estos son los únicos vuelos requeridos. Asumimos que en 
cada caso el tipo de avión es el mismo y que se destina una hora a la preparad 
de los aparatos para el despegue, cuando han acabado de aterrizar 
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Método A: 
Cuatro aviones 




El programa a n la página anterior distribuiría los aviones cow el método C 

preparación en tierra ■ Inactividad 1 



Organigrama para el rendimiento máximo del movimiento 
de aviones (derecha) 



te programación futura. Sucesos imprevisibles, como enferme- 
dades y accidentes, pueden ser tomados en cuenta muy rápida- 
mente por el ordenador, permitiendo quizá a la compañía aérea 
reducir el número de tripulantes en reserva. Algunas veces, los 
miembros de la tripulación tienen que realizar un viaje impro- 
ductivo en horas de trabajo a fin de trasladarse al lugar donde 
su servicio empieza. El ordenador reduciría a un mínimo estos 
desplazamientos, componiendo la lista de personal de modo que 
cada servicio empezara en la última localización del tripulante. 
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Conociendo el horario de los distintos servicios, la compu- 
tadora puede calcular el método más económico de llevarlo a la 
práctica con los aviones disponibles. Naturalmente, los horarios 
mismos fueron elaborados originalmente de acuerdo con este 
principio, como también las instrucciones sobre movimiento de 
aviones. Se asume igualmente que el programa descrito en las 
páginas 74 y 75 concuerda con este objetivo, pero un organi- 
grama análogo sería incluido al programa de composición del 
horario original En el ejemplo dado se asume que cada vuelo 
requiere el mismo tipo de avión, y que el tiempo mínimo trans- 
currido entre el aterrizaje y el subsiguiente despegue es una 
hora. Se puede permitir el vuelo de aviones vacíos de un aero- 
puerto con un número excesivo de aparatos a otro con un nú- 
mero insuficiente. 

Reacción ante una emergencia 

El sistema de computación tomará dos tipos principales de ac- 
ción en casos de emergencia, sea cuando un avión se estrella con- 
tra el suelo o en una eventualidad de menor importancia, 
cuando, por ejemplo, un avión se declara no estar en condiciones 
de operar justamente antes de cargarlo. El primer tipo de acción 
será revisar las instrucciones para el equipo y el personal de la 
propia compañía; el segundo tipo será tratar de transferir los 
pasajeros o la carga urgente a otras compañías aéreas, o alquilar 
aviones adicionales. 

Para el primer tipo de acción, el controiador de operaciones 
informará al ordenador, por medío de una consola, de los deta- 
lles del vuelo afectado y la naturaleza del incidente, y pedirá 
aviones adicionales o la tripulación necesaria. El ordenador exa- 
minará sus registros de información y determinará si la petición 
puede ser satisfecha sin afectar otros vuelos. Si no es posible, in- 
formará en este sentido al controiador y le pedirá instrucciones 
sobre prioridad: si es más importante disponer que el vuelo in- 
terrumpido tenga lugar inmediatamente, o que los otros servicios 
continúen según el programa. Sí se opera la computadora para 
que produzca un nuevo programa de operaciones, cambiando 
otros vuelos, la computadora ensayará diversas permutaciones 
y escogerá la que produzca inconvenientes a un menor número 
de pasajeros. 

El segundo tipo de acción será mucho más fácil, si existen 
varios ordenadores de reserva de plazas, de diferentes compañías 
de aviación, conectados entre sí, 

Pape! del ordenador en [a reacción de la compañía aérea, 
en ceso de emergencia 
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Control ador de 
operaciones 

1. Consulta sobre recur- 
sos disponibles 

2. Ordeños de nueva 

rlisfrihm 






El ordenador de la oficina 
principal produce los 
programas pedidos por 
el controlados imprime 
las listas d a. pasajeros 
para la notificación e los 
familiares, y solicita 
reservas en otras 
compañías do aviación , 



Información 
de rumbos 
7 ■ revisados 





Preparación de un diagrama con la ayuda de un ordenador (izquierda) 
Un gíobo aerostático es liberado desde un barco meteorológico 
en el Atlántico Norte (arriba) 

PREVISIONES METEOROLOGICAS 

Durante muchos años, las predicciones meteorológicas fueron 
consideradas más como un arte que como una ciencia específica. 
La era del ordenador y del satélite ha hecho que las prediccio- 
nes se hayan hecho más exactas y nos hayan permitido realizar 
pronósticos del tiempo a largo plazo. 

Previsiones a corto plazo 

La predicción del tiempo requiere, fundamentalmente, la com- 
posición de un mapa tridimensional de todas las condiciones rei- 
nantes en un gran volumen de la atmósfera en un instante dado, 
Mediante el análisis del movimiento de las masas de aire y las 
perturbaciones, ilustradas en una serie de estos mapas, un me- 
teorólogo puede predecir las formas futuras de los mapas, Para 
componer estos mapas se efectúan observaciones utilizando bar- 
cos y estaciones meteorológicas, provistos de equipo de medición 
al nivel del suelo, y utilizando globos aerostáticos, cohetes y 
radar, todos ellos tomando mediciones cada tres, seis o doce ho- 
ras. La temperatura, presión, visibilidad, velocidad y dirección 
del viento, humedad y nubosidad se registran, y los resultados 
se transmiten a una estación receptora central. 
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En la estación receptora todos los datos recibidos son meca- 
nografiados en cintas perforadas y se insertan en una compu- 
tadora que analiza los datos y selecciona todos los puntos 
de lectura de idéntica presión barométrica, para formar un dia- 
grama de la presión en la superficie. 

Alternativamente, puede utilizarse un dispositivo denominado 
Trazado XY ? que dibuja en un mapa las líneas de presión cons- 
tante* El trazador XY se emplea normalmente para componer 
gráficos. Una pluma, montada en un soporte, se mueve verdea 1 
y horizontal mente sobre una superficie lisa, en la que hay colo- 
cada una hoja de papel cuadriculado, Las instrucciones del 
ordenador desplazan la pluma hacia la derecha o la izquierda, 
y hacia arriba o abajo, unas cuantas centésimas de milímetro, 
cada vez, por cuya razón recibe también el nombre de trazador 
incrementaL 

Se trazan diagramas para diversas altitudes, y con ello 
se obtiene un mapa tridimensional completo de las condiciones, 
a intervalos de tres horas. Un meteorólogo especializado utiliza 
estos datos, tan rápidamente preparados* en la previsión de los 
movimientos futuros del aire y en el tipo de las posibles precipi- 
taciones, tales como niebla, nieve y lluvia. En las vastas áreas 
terrestres y marítimas cubiertas por este sistema, existen condi- 
ciones locales que no se pueden precisar con exactitud; pero el 
observador experimentado, libre de la necesidad de preparar los 
diagramas, dispone de mucho más tiempo para interpretar los 
datos y superponer las variaciones locales. 

Predicciones a largo plazo 

Para los pronósticos a un plazo máximo de 36 horas, el sistema 
que acabamos de describir es bastante exacto debido a que 
cuando se ha formado un proceso evolutivo de, por ejemplo, un 
anticiclón, el meteorólogo puede seguir su evolución y prever los 
cambios posibles en un período que no supere las 36 horas. Más 
allá de este plazo, las predicciones son más inciertas. 

En el método para poder pronosticar a largo plazo las condi- 
ciones meteorológicas se hace uso de informes anteriores, que se 
examinan para hallar los de tendencias análogas a la actuaL Un 
ordenador puede acelerar esta búsqueda de datos eliminando 
sucesivamente los datos de sus registros que no se ajusten a las 
presentes condiciones* 

Las condiciones meteorológicas de un momento dado, extraí- 

Organigrama para seleccionar las condiciones atmosféricas pasadas 
non pA fin de predecir las presentes 
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S ihilito meteorológico (A), una fotografía del proceso evolutivo de las 
nubes, transmitida por el satélite (B) y un mapa meteorológico 
invzndo con esta información (C) 

djis de una serie de diagramas de una misma semana, son intro- 
c lucidos en el ordenador en forma de fichas perforadas. Para 
i I mirar este procedimiento, podemos suponer que se utilicen tres* 
representando las condiciones de los tres últimos días. El ordena- 
dor registra los datos de la tarjeta uno y busca en sus registros 
un conjunto análogo de datos, 

Puede encontrar seis condiciones análogas, de A hasta F, y 
cada uno de estos conjuntos de datos tendrá una lista asociada 
de condiciones durante los días, o incluso meses, precedentes. 
Entonces se toman los datos del día dos, y el ordenador busca 
los < hilos del día dos presentes en cada una de las listas A hasta 
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F, a fin de hallar una condición similar. Quizá A, E y F eran 
análogas. 

Luego la computadora toma los datos del día tres, y vuelve 
a buscar datos idénticos al día tres entre estas tres listas restan- 
tes. Al final, queda quizá sólo una, digamos E. El ordenador 
examina esta lista para ver qué condiciones prevalecieron du- 
rante los días que siguieron al día tres, e imprime estos datos 
como salida, para que sean examinados como base de un pro- 
nóstico a largo plazo. 

Previsiones de lluvia 

La predicción de la lluvia no es una tarea fácil, ya que requiere 
un gran número de complicados cálculos matemáticos. La base 
de estos cálculos está constituida por las mediciones efectuadas 
en diversos puntos de una red imaginaria, finamente cuadricu- 
lada, trazada sobre todo el país. Las mediciones de lluvia se rea- 
lizan en puntos de esta cuadrícula (43 Km. de lado), y todos 
estos datos, junto con otras informaciones meteorológicas, son 
introducidas en el ordenador. En la actualidad, se requiere una 
potencia de computación enorme para solucionar satisfactoria- 
mente los complejos problemas implicados; incluso con sistemas 
muy potentes, se precisan unas diez horas de cálculo para efec- 
tuar un pronóstico diario de la lluvia. Pero dentro de algunos 
años, cuando la capacidad de computación aumente, las predic- 
ciones de lluvia podrán ser calculadas en media hora, haciendo 
que esta técnica aumente su valor práctico. 

Sistema mundial por satélite 

A pesar de la participación, en la actualidad, de las computado- 
ras en el trabajo de las previsiones meteorológicas, se requieren 
muchos más datos para efectuar pronósticos exactos, y esto sólo 
puede alcanzarse acumulando datos meteorológicos a escala 
mundial. Actualmente se dispone de un servicio apropiado de 
reunión de datos tan sólo en una quinta parte de la superficie de 
la Tierra* Para conocer mejor el movimiento de las masas de 
aire es preciso poseer datos de toda la superficie del globo, y no 
sólo datos locales. La introducción de los satélites meteorológicos 
ha aumentado la cantidad de información disponible, pudiéndose 
ahora observar directamente la formación de las nubes y, por 
consiguiente, los movimientos del aire. Pero ios satélites se mue- 
ven en órbitas fijas, y, si bien hay ahora tres en uso, un proceso 
evolutivo del tiempo, de rápida formación, puede pasar desaper- 
cibido. Además, los satélites se limitan a observar, no pudiendo 
efectuar mediciones. 
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AUTOMATIZACION DE LA MEDICINA 



La profesión médica ofrece muchas oportunidades para la 
aplicación de ordenadores, a fin de aumentar el rendimiento y 
eficacia de los hospitales. Existen dos tipos de aplicación; super- 
visiór! de los cuidados médicos y recopilación completa de datos. 

Trabajo de oficinas en un hospital 

Gran número de personal de los hospitales tiene que desempeñar 
empleos que consumen mucho tiempo^ en el mantenimiento al 
día de archivos médicos y administrativos, Gran cantidad de 
información es producida, por los diversos departamentos del 
hospital, para cada uno de los pacientes, ya que se empieza a 
componer fichas desde el momento en que un enfermo es admi- 
tido, La carta de un medico de familia puede ser el primer dato 
que se archive, seguido de la fórmula de admisión y los detalles 
de hospitalizaciones anteriores. Estos documentos son archiva- 
dos, y, posteriormente, se aumentan con las observaciones de los 
doctores y, posiblemente, datos clínicos, tales como resultados de 
exámenes de rayos X, análisis de sangre y electrocardiogramas. 

El archivo de toda esta información, que permita además el 
tratamiento instantáneo de los datos, requiere el uso de un orde- 
nador potente, con una gran capacidad de almacenamiento, y 
flexibilidad de comunicación de datos» a causa del vasto equipo 
externo que tendrá acceso al ordenador. Un tipo de terminal de 
comunicaciones de datos es el dispositivo de representación 
TRC, provisto de un teclado. Este tipo de estación de servicio 
de información consiste en un teclado de máquina de escribir, 
utilizado para mecanografiar caracteres directamente en la 
computadora por medio de un cable telefónico y una pantalla. 

El programa principal controla las diversas funciones de en- 
trada, registro j cálculos y salida) del sistema. Cuando un pacien- 
te es admitido, su informe es introducido en el sistema, mecano- 
grafiando un número codificado y los datos correspondientes. 
Cuando surgen más datos, los departamentos respectivos se limi- 
tan a registrarlos por el mismo procedimiento a medida y en el 
lugar que van apareciendo. Normalmente, se acumula un gran 
volumen de datos por cada paciente y son debidamente clasifi- 
cados por el ordenador. 

Los investigadores pueden utilizar el sistema para operacio- 
nes matemáticas y consultas de datos, gracias al dispositivo de 
división de tiempo de estos vastos sistemas. Algunos ordenadores 

Un sistema da recopilación de datos en un hospital 

puede reunir y clasificar gran cantidad de información médica 

y administrativa, generada por los diversos ordenadores 
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de grandes dimensiones se denominan m u 1 tiel a bo rad ores y son, 
en realidad, varias computadoras reunidas en un solo conjunto. 
Uno de los elabora dores o pequeñas computadoras puede efec- 
tuar un cálculo, mientras las restantes realizan otras tareas. Uno 
de lo| elaborad ores está reservado al control de las funciones del 
resto. Los diferentes programas para operaciones separadas son 
manipulados en la memoria del multielaborador, de manera 
que cada operador pueda utilizar el ordenador como si el pro- 
grama necesario para su trabajo fuese el único existente en la 
memoria. 

Las oficinas administrativas tendrán acceso al sistema para 
almacenar informes y calcular la futura distribución de las ca- 
mas y del quirófano. Escribiendo simplemente una petición en el 
teclado, se exhibirán los datos registrados en las listas del alma- 
cén del sistema, indicando el lugar y momento en que las camas 
y los quirófanos estarán disponibles. Las listas serían puestas al 
día automáticamente, cada vez que se registrase una nueva re- 
serva. 

El sistema puede llevar a cabo el procedimiento de verifica- 
ción de drogas administradas, normalmente realizado sobre pa- 
pel, para impedir dosificaciones incorrectas, mediante la reten- 
ción de la información hasta que una solicitud o comprobación 
haya sido recibida de dos estaciones aseverativas, una de las 
cuales estaría supervisada por una persona responsable. 

Para impedir que una persona no autorizada utilice una es- 
tación aseverad va, cada estación tiene un lector de tarjetas de 
plástico, análoga a la máquina de marcación de entrada en las 
fabricas. Una persona designada para utilizar el sistema tiene 
una tarjeta perforada con una clave personal, que es reconocida 
por la computadora antes de concederle acceso a su Información. 

Pacientes 

La cirugía moderna ha aumentado la necesidad de llevar a cabo 
un mayor número de medidas sobre las condiciones de un 
paciente durante una larga operación y después de la misma. 
En nuestros días, las unidades de cuidados intensivos emplean 
varias personas capacitadas por cada paciente para registrar la 
presión sanguínea, la temperatura, la respiración y el numero 
de pulsaciones. Un pequeño ordenador puede proporcionar un 
sistema de supervisión, designado así porque vigila todas estas 
funciones físicas, dando una señal de alarma si alguna medida 

Sistema de cuidados intensivos: mascarilla de respiración (A), 
volumen de aire inspirado (B), EEG (C), presión de la sangre {D) r 
respiración (E), ritmo de pulsaciones (F), ECG (G) (derecha) 
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Consola de supervisión del sistema, controlando las funciones 
físicas {arriba}. Análisis de una curva de electrocardiograma (derecha) 

excede o no llega a ciertos límites. Las medidas importantes 
generalmente registradas son: presión de la sangre, número de 
pulsaciones, curvas de los electrocardiogramas (ECG), ritmo res- 
piratorio, volumen de aire inspirado y señales electroencefalográ- 
ficas (EEG). 

Las medidas se toman del paciente y se amplifican por medio 
de un conmutador del ordenador, al que se da el nombre 
de multiplexor. Con el uso de este equipo, la computadora puede 
seleccionar cualquiera de las medidas efectuadas, El tipo de 
ordenador que se utiliza tiene una capacidad de aproximada- 
mente 12.000 grupos de señales, y puede tratar un promedio de 
700.000 instrucciones por segundo. 

A menudo, en este tipo de aplicación, es de gran importancia 
la forma de los diversos registros de curvas admitidas en el orde- 
nador. Las curvas ECG proporcionan información sobre el fun- 
cionamiento del corazón del paciente; por consiguiente, es nece- 
sario que el ordenador pueda detectar los cambios que ocurren 
en la forma de las curvas, además de medir los voltajes. 

Un ciclo típico en el gráfico del electrocardiograma dura 
0,8 segundos, tomando muestras de esta curva cada cuarenta y 
cuatro miiisegundos se puede obtener en expresión numérica una 
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So nales radiactivas, ligeramente más potentes, emitidas por un 
tumor maligno, se localizan con una máquina fotográfica de rayos 
9amma r y son analizadas por el ordenador analógico y convertidas en 
■.«mulos digitales para exhibición y almacenamiento en memoria 
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forma de gran analogía al trazado original. El proceso de ins- 
pección de muestras, en la entrada del ordenador, requiere el 
cambio de las señales de voltaje regulable, a la forma numérica, 
en cada canal de admisión. Los sistemas modernos pueden rea- 
lizar 50.000 de estas conversiones por segundo, con lo que 
el número de muestras que acabamos de mencionar es muy bajo 
en proporción. Significa que la computadora puede tratar 
700.000x0,044, es decir, 30.800 instrucciones entre cada mues- 
tra. Incluso, si lleva a cabo un análisis análogo 'en cinco canales 
más, todavía puede efectuar 30.800 : 5 = 6.160 instrucciones entre 
cada muestra, incluidos todos los canales. Esto proporciona tiem- 
po suficiente para examinar la forma de la curva entrante. Cada 
vez que tiene lugar una admisión de curva, se utiliza un peque- 
ño programa de comparación para ver si el valor medido está 
comprendido en ciertos límites, representativos de una curva 
correcta. SÍ cualquier entrada de curva está deformada, suena 
una alarma acústica y se imprime un informe de la condición. 

Localización de un tumor por un ordenador 

La combinación de dos ramas de la tecnología, la ciencia de los 

Aumento de la detección televisada, mostrando un tumor en fa parte 
posterior def cerebro 
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ordenadores y la física atómica, ha resultado un método eficaz 
y rápido de localizar tumores en una etapa inicial, cuando el 
Tratamiento es más efectivo. Algunos isótopos radiactivos tienden 
B concentrarse en los tumores malignos, de modo que después de 
la introducción de estas sustancias en el cuerpo, el tumor se hace 
ligeramente más radiactivo que los órganos y tejidos circundan- 
tes. Se utiliza una máquina fotográfica de rayos gamma para 
se Halar la localización de esta radiactividad. La máquina, que 
colocaremos sobre el paciente, tiene una serie de detectores, sen- 
sitivos a la radiación especial que se emite. Los detectores que 
estén justamente encima del tumor, recibirán más radiación que 
los emplazados en otras áreas. Un ordenador analógico analiza 
todas estas señales, y después produce otras dos señales, repre- 
sentando una célula en un cuadriculado de células reales, de 
60 X 60, sobre el paciente. A medida que la medición continúa, 
un mayor número de señales entrará en las células correspon- 
dientes al área del tumor que no en las otras áreas. 

Diagnosis por ordenador 

Es una cuestión de debate, si se puede o no aplicar el ordenador 
médico a la diagnosis. La computadora no podría nunca susti- 
tuir a un doctor, que está frente al paciente y puede adquirir 
mucha información para el diagnóstico a través del aspecto del 
paciente y conversando con éh La finalidad es proveer a los doc- 
tores con un instrumento más de diagnosis; para ayudar, no para 
remplazar* 

Ningún ser humano puede recordar todas las cosas, y la 
mayor parte de nosotros olvidamos rápidamente lo que apren- 
demos si no utilizamos la información. Por consiguiente, los 
doctores tienen que emplear tiempo en la consulta de nuevos 
libros de texto y en la recopilación de datos. Un ordenador pue- 
de almacenar y clasificar una gran librería médica. Llevado un 
paso más adelante, el ordenador puede suministrar incluso una 
rutina diagnóstica general, para ser seguida por el doctor. Por 
desgracia, las decisiones de un ordenador están basadas exclusi- 
vamente en preguntas, y respuestas sí /no. En la práctica, diver- 
sos factores pueden oscurecer estos absolutos; algunos síntomas 
pueden no aparecer, otros son susceptibles de provocar una des- 
orientación. 



Oroanigrama del funcionamiento probable de un programa de 

h, „sis. U ruta real seguida dependería de los síntoma^ El doctor 

uiimmría a cargo del procedimiento y podría prescindir de los 
, . • uttiidos del ordenador, cuando tuviese información 
w en sentido diferente (derecha) 
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ORDENADOR PARA FABRICAR ORDENADORES 



La idea de que las computadoras se fabriquen a sí mismas pa- 
rece ciencia ficción, pero los fabricantes reconocen el hecho de 
que el propio ordenador lleva a cabo una serie de tareas reitera- 
tivas y monótonas que hasta la fecha venían realizando opera- 
dores humanos, quedando ya sólo el control de las operaciones 
en manos de los ingenieros. 

Alambrado automático 

El corazón del ordenador es el el ab orador central, que ejecuta 
las operaciones lógicas, el control de la memoria y los cálculos 
aritméticos. Los circuitos lógicos del elaborador están montados 
sobre cuadros de circuitos impresos, insertados a su vez en una 
formación de enchufes en un bastidor principal. En un ordena- 
dor pequeño, este bastidor permite el acoplamiento de 200 cua- 
dros, los sistemas mayores pueden contener muchos más. Tam- 
bién lleva las conexiones alámbricas pertinentes, aproximada- 
mente 5.000, que están constituidas por uniones enrolladas de 
un hilo de filamento único alrededor de una clavija rectangular 
de aristas agudas. Cuando el alambre se dobla alrededor de las 

Sistema de alambrado automático para la fabricación de circuitos 

lógicos de ordenadores {izquierda} 

Un complicado circuito, fabricado automáticamente 




Máquina de alambrado automático controladla por un ordenador 



aristas, ejerce sobre las mismas una presión considerable y ésta 
provoca minúsculas soldaduras. 

Cada bastidor principal de una computadora tiene, general- 
mente, un alambrado con el mismo tipo de conexiones, por lo 
que su fabricación constituye un trabajo reiterativo. El programa 
producido por un ordenador puede efectuar el tendido de alam- 
bres en una fracción del tiempo normalmente requerido por 
alambradores humanos. La elaboración de este sistema comienza 
con el diseño de los circuitos lógicos, que prepara los esquemas 
originales de estos circuitos para el ordenador. Entonces un ope- 
rador de cinta perforada utiliza estos esquemas para registrar 
los detalles de las interconexiones en una cinta perforada, que es 
luego analizada por la computadora. Esta tiene tres funciones: 
calcula la manera más rápida y económica de hacer las inter- 
conexiones, mecanografía una lista de las mismas a objetos de 
comprobación y genera una cinta perforada de instrucciones para 
la máquina de alambrar. El programa de la cinta perforada se 
introduce en esta máquina, y todas las conexiones de los hilos 
son producidas automáticamente en serie, 
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Comprobación automática de la memoria 

Las memorias de las computadoras se fabrican normalmente con 
pequeñas perlas aisladoras ferro magnéticas, llamadas núcleos, 
enhebradas en una red matriz. Cuando se hace circular suficien- 
te corriente en un núcleo seleccionado, éste queda imantado. Así 
se almacena un dato, por ejemplo, el dígito "1". Si luego la 
corriente se introduce a través del núcleo, en sentido contrario, el 
núcleo se desimana, y envía una pequeña corriente por un alam- 
bre enhebrado a través del núcleo- esta corriente representa el 
contenido de aquel punto de la memoria, 

Puede haber cientos de miles de núcleos, en la memoria más 
pequeña, y el averiguar la corriente óptima para conectar y des- 
conectar todos ios núcleos constituye un complejo problema para 
el diseñador de ordenadores, Incluso si todos los núcleos son pro- 
ducidos al mismo tiempo y en idénticas condiciones de fabrica - 
ción, así como del mismo material, varía ligeramente la corriente 
necesaria para conectarlos y desconectarlos. Teniendo en cuenta 
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hs condiciones extremas de actuación, se puede hallar el área de 
funcionamiento y el valor de la corriente a utilizar. Una de las 
dificultades en la consecución de este fin, es la variación que el 
íii ch experimenta con los cambios de temperatura. El diagrama 
<|nr indica el área recibe el apodo de "Schmoo-chart". 

< Ion el uso, las corrientes de selección de la computadora 
pueden variar individualmente en la memoria objeto de la prue- 
ba, hasta que la memoria falla. Ello indica que un núcleo ha 
■ i j.ulo de ser conectado o desconectado, y así se halla la frontera 

• h I Ama de funcionamiento. 

1 -os cambios de corriente se hacen variar hasta que se obtie- 
nr 11 alicientes puntos para trazar el diagrama Schmoo a una 
Ir m peral ura dada. La operación completa se repite a una tem- 
|m i jiHji a diferente para obtener un segundo diagrama. Entonces 
, i ponen los dos gráficos y se averigua la mejor regulación 

* Ir ll corriente para la memoria en cuestión. 

Comprobación automática del bastidor 

Yi\ lirmos dicho que todos los circuitos lógicos de un ordenador 
rmftn montados sobre cuadros de circuitos impresos de tipos di- 

vir ! *ara comprobar el funcionamiento correcto de estos cir- 

vu'iUm al ser fabricados, puede utilizarse un ordenador. 
=" * La mayoría de los cuadros tienen funciones lógicas, es decir, 
I ;hU irusión de salida es generada por una serie determinada 
clr condiciones de entrada, con la exclusión absoluta de otros 
larim i M. La función lógica de un cuadro se comprueba por me- 
dio de una computadora de verificación que envía los voltajes 
rftC lloridos a las entradas del cuadro. Si el voltaje de salida pro- 
dui ido rs incorrecto, la computadora imprime un mensaje de 

Síi la práctica, los ordenadores de circuitos lógicos pueden 
Comprender diversas funciones lógicas, con lo que hay que com- 
probar las diversas combinaciones de las señales de entrada y 
«id ida, Los cuadros rechazados se examinan para hallar el com- 
ponente defectuoso, y éste se remplaza, El cuadro se verifica de 
IIUCVO y se aprueba, si el resultado es satisfactorio. 

A utocom probación de los ordenadores 

Uua técnica común, en la comprobación de ordenadores monta- 
dos, c onstituye el uso de un programa de diagnóstico que se in- 
I rodil ir en la máquina objeto de la prueba para detectar cual- 
qilid drfecto de construcción. 

IA diagnóstico de memoria es un programa que comprueba 
lodos los emplazamientos de la memoria de la computadora, 

08 




Un microcircuito, representado con un aumento de diez veces 
su dimensión reai 



mediante la inserción de todos los números que pueda contener. 
Primero, el programa carga cada emplazamiento con "1", y lue- 
go iec todos estos emplazamientos para comprobar si todavía 
conservan el número original. Luego se almacena "2" en cada 
punto, se repite la operación y así sucesivamente. Si se detecta 
algún emplazamiento defectuoso, se imprime un informe de sa- 
lida localizando la anomalía. El programa de diagnóstico se sue- 
le experimentar a diversas temperaturas para verificar si el orde- 
nador funciona dentro del área correcta del diagrama Schmoo. 

El programa de comprobación de instrucciones detecta las 
instrucciones del ordenador que funcionan defcct uo as a m e rite . 
Este programa verifica una tras otra todas las instrucciones para 
ver si efectúan todas las funciones lógicas requeridas en la com- 
putadora. Por ejemplo, se ejecuta una instrucción de "sumar" 
con diversos números conocidos y se compara la respuesta con 
el total esperado. Si la respuesta es correcta, el programa jSasa 
a la instrucción siguiente, quizá "multiplicar". Si una" instrucción 
no es interpretada correctamente, el programa mecanografía un 
informe detallando la avería. Estos tipos de programas tienen 
una aplicación limitada. 
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BUSQUEDA DE INFORMACION 



A medida que progresa la sociedad moderna, más y más infor- 
mación es generada en todos los campos de la tecnología, 
la administración y las profesiones. Cada año se publican miles 
de documentos científicos y libros de texto en todos los idiomas 
y sobre todos los temas técnicos imaginables. El comercio, la ley 
y los departamentos gubernamentales producen aún más escritos 
que todas las ciencias juntas. Toda esta información tiene que 
ser almacenada en archivos y bibliotecas. 

La obtención de algún dato particular de entre toda esta 
masa de información se está convirtiendo en una ardua tarea 
para el investigador y el bibliotecario. En este capítulo examina- 
mos algunos métodos mediante los cuales un ordenador puede 
almacenar y clasificar información a efectos de facilitar la bús- 
queda del material correspondiente. 

Una biblioteca jurídica 

De entre todas las fuentes de información que acabamos de 
mencionar, la profesión jurídica es la que genera mayor cantidad 
de datos. Los miembros de esta profesión a menudo tienen que 
consultar masas enormes de información sobre estatutos, casos 
legales precedentes, declaraciones y tratados de temas de dere- 
cho. Una de las dificultades principales estriba en encontrar nó ~~ 
sólo los temas aplicables» sino también todos aquellos datos que 
puedan tener relación con ellos. Para facilitar la búsqueda de 
textos jurídicos, se utilizan en las bibliotecas complicados siste- 
mas de clasificación. 

Hay dos métodos posibles de efectuar esta búsqueda de infor- 
mación con el uso de un ordenador. El sistema de clasificación 
puede almacenarse en una cinta magnética, utilizando el orde- 
nador para seleccionar la referencia del tema requerido, o puede 
almacenar la totalidad de la biblioteca jurídica. El segundo 
método es técnicamente posible, pero requiere una gran cantidad 
de espacio alma cenador de memoria. El primero precisa mucho 
menos espacio de memoria, pero con su aplicación todavía es 
preciso recurrir a una búsqueda manual de la información pro- 
piamente dicha. 

Hay también métodos de concentrar extensos textos en las 
serie de datos de una computadora. Por ejemplo, el almacena- 
miento de 20.000.000 de palabras o grupos de señales, a un pro- 
medio de seis caracteres por palabra, requeriría 30.000.000 de 
emplazamientos en la memoria del ordenador, du poniendo que 

Búsqueda en una biblioteca convencional 
y búsqueda por ordenador (izquierda) 
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se pudieran colocar cuatro caracteres por cada emplazamiento. 
Este método precisaría unos quince archivos de almacenamiento 
utilizando discos magnéticos. Esta excesiva cantidad de memoria 
puede ser reducida con el uso de claves especiales para represen- 
tar cada palabra del texto. Podrían utilizarse 50.000 palabras, 
incluyendo las conjugaciones de los verbos y las terminaciones 
de las partes variables de la oración, todas las cuales pueden re- 
presentarse por un número de 0 a 50,000" en vez de almacenar 
los caracteres y las palabras reales, se pueden almacenar esos 
números codificados, Con el número de este sistema, necesitamos 
registrar sólo 20.000.000 de palabras de ordenador, más la me- 
moria de clave compuesta por 50.000 caracteres. Se podría in- 
cluir un refinamiento especial en los sistemas provistos de una 
gran memoria, con la colocación de dos palabras codificadas en 
cada emplazamiento de la memoria. De esta manera, los requi- 
sitos de almacenamiento de memoria quedarían reducidos a la 
mitad y el sistema necesitaría sólo 10.050,000 grupos de señales 
de almacenamiento. 

Una ventaja de los sistemas de registro y clasificación por 
ordenador es el hecho de que los datos no pueden pasar desaper- 
cibidos. Operadores humanos, recorriendo una librería en bús- 
queda de artículos para un tema determinado, pueden omitir 
gran número de referencias. Con un sistema de ordenador serán 
extraídos de los registros del sistema todos los datos relacionados 
con cualquier tema dado, Esta accesibilidad a toda la informa- 
ción es especialmente importante en derecho, donde la omisión 
de una referencia o una decisión anterior puede tener por conse- 
cuencia que un caso se gane o se pierda. 



Ordenadores para bibliotecas técnicas 

Para obtener información técnica de una biblioteca, se utilizan 
sistemas íntimamente relacionados con los descritos para la bús- 
queda de datos jurídicos. El número de informes técnicos y libros 
de texto publicados se duplica aproximadamente cada diez años, 
produciéndose gran cantidad de documentos y libros en cada 
especialidad, La extracción de datos sobre un tema cualquiera 
en una gran biblioteca puede facilitarse introduciendo la clasifi- 
cación por computadora. En estos sistemas, el título de cada do- 
cu mentó científico se reduce a algunas palabras esenciales, 
suprimiendo el uso de partículas tales como "el", "pero", "y", 

Para la búsqueda por ordenador, la información puede registrar 
en tarjetas especíales. Tarjetas antes de la perforación (derecha) 
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"un", etc. Quedan normalmente de cinco a siete palabras y 
cualquiera de ellas puede actuar como palabra clave, En un ín- 
dice completo, el título aparecería cinco o siete veces, siempre 
utilizando una palabra diferente como clave. 

Pér ejemplo, un artículo titulado "Una introducción a los 
sistemas de análisis secuencial de información", puede reducirse 
a "Introducción sistemas análisis secuencial información", tiene 
cuatro palabras clave: 

"introducción sistemas análisis secuencial información". 

"Introducción sistemas análisis secuencial información". 

"Introducción sistemas análisis secuencial información", 

"Introducción sistemas análisis secuencial información". 

La palabra clave "introducción" sería considerada superflua, 
porque carece de valor clasificador de información. Por consi- 
guiente, el título referido aparecería cuatro veces en el índice. 

Si bien el índice de palabras clave puede ser producido y al- 
macenado por el computador, la búsqueda para hallar los 
artículos aplicables continúa siendo una función humana, y lo 
será así por tiempo indefinido. Ningún sistema de ordenadores 
puede decidir qué títulos son aplicables a qué materia en par- 
ticular. Para superar esto, los operadores humanos deciden qué 
grupos de artículos contienen información adecuada a un tema 
dado. Entonces el ordenador almacena los datos bibliográficos 
y aparece una lista de títulos cada vez que se solicita informa- 
ción sobre un tema concreto. 

Los ingenieros y los científicos utilizan sistemas similares, de 
clasificación y búsqueda, para obtener información sobre pro- 
ductos técnicos para su propio uso. En muchas ramas de la 
tecnología hay miles de fabricantes que producen gran diversi- 
dad y número de componentes y piezas especializadas de equipo. 
El objetivo del sistema de clasificación de productos consiste en 
proporcionar al ingeniero una lista de artículos, y sus respectivos 
fabricantes, de interés en su campo particular. Se emplea un 
ordenador para mantener al día una lista de todos los productos 
que van apareciendo y generalizándose en todos los campos de 
la ingeniería. Cada producto lleva un índice de remisión basado 
en el sistema de palabras clave, asignándose a cada producto 
individual un número y una palabra codificados. Cada grupo de 
productos de aplicación similar lleva una letra codificada común, 
seguida del número del tipo respectivo. Cuando un ingeniero 
requiere esta información, utiliza una letra clave análoga para 
indicar su petición, La computadora lleva a cabo una búsqueda 
continua en sus series de datos hasta que la clave coincide, en- 
viando entonces los datos sobre este producto al ingeniero. 
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Sistema simplificado de traducción 



Traducción por ordenador 

La traducción automática de idiomas por computadora se ha 
venido efectuando desde 1954, y sigue perfeccionándose a me- 
dida que aparecen sistemas de mayor potencia. La traducción 
automática no es tan fácil como parece a primera vista, ya que 
una traducción puramente literal es de poca utilidad. Las dife- 
rentes reglas gramaticales y de composición que rigen en ambos 
idiomas hacen que el problema sea muy complejo. Un ordenador 
no puede razonar y, por tanto, tiene que traducir, por medio de 
reglas fijas, de un lenguaje de entrada a otro de salida- El orde- 
nador lleva un registro de las reglas gramaticales de ambos 
idiomas y un diccionario para efectuar la traducción del idioma 
de entrada al de salida. V 

Otro problema lo constituye el hecho de que la mayoría de 
las palabras tengan varios significados en el lenguaje de salida, 
con lo que la acepción verdadera de cada vocablo puede deter- 
minarse exclusivamente con el examen del resto de la frase. Un 
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traductor humano efectúa esta operación automáticamente, pero 
un ordenador no puede servirse de la facultad de razonar para 
inferir el significado de manera análoga. Además, una palabra 
de admisión puede tener un significado que no exista en el len- 
guaje de salida. Un traductor humano utiliza en este caso su 
juicio para reconstruir la frase de modo que de el significado más 
próximo. Un ordenador, naturalmente, no puede hacer esto por 
sí solo. 

A causa de esta dificultad, el resultado de la traducción 
puede no ser exacto. La exactitud de una traducción se mide por 
un porcentaje: el número de errores cometidos en cada 100 fra- 
ses. Una exactitud de traducción del 90 por ciento es muy ele- 
vada, de acuerdo con el nivel medio de nuestros días; pero esta 
cifra es susceptible de causar una falsa impresión. Una frase 
puede ser traducida correctamente y carecer, no obstante, de 
sentido literario en el lenguaje de salida, y esta clase de errores 
no puede medirse. A menudo alguien tiene que corregir la tra- 
ducción de la computadora, para componerla en mejor estilo. 

En la página 106 se representa un grabado de funciona- 
miento simplificado. La frase que se desea traducir es mecano- 
grafiada en el teclado del ordenador. En el caso de idiomas de 
alfabetos diferentes, como el ruso ? se debe utilizar el teclado co- 
rrespondiente. El lenguaje admitido es leído en el sistema y sre 
asigna un número a cada palabra de la frase. Entonces la frase 
es almacenada en memoria temporalmente, mientras un progra- 
ma de ordenación dispone las palabras alfabéticamente. (Esta 
ordenación alfabética es necesaria a causa de que todos los datos, 
en el diccionario del ordenador, están registrados por orden alfa- 
bético. Si cada palabra se consultase en la cinta de memoria por 
el mismo orden de admisión, el equipo de la cinta tendría que 
desplazarse continuamente adelante y atrás buscando cada pala- 
bra por turno y requeriría mucho más tiempo en recorrer las 
series de datos, como ocurre cuando consultamos un gran núme- 
ro de palabras en un diccionario corriente). Una vez se ha efec- 
tuado la traducción, la frase se restituye a su forma original por 
medio de los números de orden, 

La siguiente etapa, o análisis gramatical, es la parte más 
complicada del proceso de traducción. Las reglas de sintaxis y 
de gramática en general del lenguaje de entrada se utilizan para 
analizar la frase, palabra por palabra. Hay que tener en cuenta 



Un grabado de funcionamiento de un proceso de traducción por 
computadora. Incluso con este elaborado procedimiento, no se puede 
concretar el significado exacto de la frase de entrada {izquierda} 
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Mn ordenador centraí de traducción 



todas las excepciones, las regí as, las expresiones y las locuciones 
especiales, y se examina la relación de cada palabra con el resto 
de la frase* Con el uso de esta información, es posible tomar al- 
gunas decisiones sobre el significado de las palabras de entrada 
de varias acepciones, pero todos los significados son almacenados 
en diferentes contextos* A menudo, como se representa en nues- 
tro ejemplo, el ordenador no puede tomar una decisión, porque 
la frase original carece de claves que indiquen la acepción dada 
por el escritor. El significado sólo puede deducirse con el examen 
de las frases precedentes y siguientes, y, por el momento, ello 
constituye una tarea irrealizable, incluso para los sistemas más 
pe rfeccionad os . 

Clasificación de datos en fábricas 

En las grandes fábricas, con el uso generalizado de las técnicas 
de producción en serie, se necesita cuantiosa información para 
hacer que los procesos fabriles funcionen adecuadamente. Una 
máquina tiene que producir componentes a un ritmo dado, afín 
de que todo el circuito de producción pueda ir a otro ritmo espe- 
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cificado* Para lograrlo, se mantienen en los almacenes grandes 
reservas de material y se efectúan cálculos de la producción fu- 
tura. Esta operación requiere una circulación de datos en sentido 
opuesto, desde los talleres de máquinas a un punto central de 
control y de éste a los talleres. De esta manera, el punto de con- 
trol tiene acceso instantáneo a todos los dato?, y los problemas 
se detectan y resuelven rápidamente. 

La aplicación de computadoras a este sistema elimina el mo- 
vimiento de datos escritos, producidos por el personal de oficinas. 
La información exacta es transmitida directamente desde el ta- 
ller a la computadora. Las terminales de datos se sitúan en 
puntos estratégicos de las naves de la fábrica, pudiendo introdu- 
cirse la información en el ordenador desde cualquier terminal. 

En la página 1 1 1 se muestra un sistema típico de recogida de 
datos en la industria automovilística. El sistema completo no sólo 
reúne información, sino que se utiliza para controlar la produc- 
ción de la fábrica. 

La sucesión de operaciones tiene su punto de partida en el 
pedido que efectúa un cliente a un representante para comprar 
un coche o varios. El representante envía, al departamento de 
ventas de la fábrica, una demanda detallada del tipo de vehícu- 
los, color, fecha de entrega requerida y otros requisitos discre- 
cionales. Toda esta información es codificada y registrada en el 
ordenador de ventas, que incluye el pedido en el programa 'de 
producción planeado con anterioridad, y prepara las cifras que 



Terminal de datos. Los operadores introducen los datos manualmente' 
o con tarjetas perforadas El ordenador exhibe la información 
cuando ésta se solicita, o bien mecanografía instrucciones 
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Los ordenadores pueden controlar todas las etapas de la producción 
en serie de automóviles {arriba} 

Sistema de recogida de datos y control, en una fábrica de automóviles 

deben ser introducidas en el ordenador de control, para la pro- 
ducción seriada de los diferentes tipos de vehículos. El ordenador 
de ventas también compone la relación de las materias primas 
necesarias para satisfacer las últimas previsiones de producción 
y la envía a los almacenes. Entretanto, el ordenador de control 
utiliza las cifras semanales para preparar detalladas instrucciones 
diarias con destino a los diversos talleres de máquinas y cadenas 
de producción. Esta información es producida por pequeños im- 
presores de salida en cada terminal de datos, ofreciendo instruc- 
ciones a los jefes de taller sobre el número que debe fabricarse 
de cada tipo de componente o de conjunto. A medida que la 
producción continúa, los informes de su marcha son introducidos 
en el ordenador, manteniéndolo al corriente de la producción 
real y de los retrasos que pudiera haber. 

Las cifras diarias de productos fabricados son recopiladas por 
el ordenador de control y enviadas a la máquina de ventas. En 
ella, las predicciones originales son modificadas para adaptarlas 
a los resultados reales de los talleres. Este perfeccionamiento u 
optimización del rendimiento de la fábrica tiene por consecuen- 
cia el mejor uso posible de la mano de obra y equipo disponibles. 
Cuando los vehículos están finalmente listos para la entrega, el 
departamento de expediciones introduce en el ordenador de con- 
trol los detalles de los coches acabados. El ordenador comunica 
estos datos al ordenador de ventas y éste deduce las unidades 
acabadas del programa de producción- luego éste da instruccio- 
nes al departamento de expedición sobre el destino y fecha de 
envío de cada vehículo. 
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SIDERURGIAS 



La industria siderúrgica tiene un enorme volumen de produc- 
ción y una gran diversidad de artículos. Por esta razón, el control 
e'ficaz de una siderurgia constituye una tarea muy complicada, 
y se han realizado esfuerzos para aplicar computadoras a todos 
los aspectos de esta industria, desde la preparación del metal a 
la fabricación de banda y chapa de acero. 

Control de producción por ordenador 

En cualquier fábrica siderúrgica hay que planificar, coordinar 
y controlar la producción. En el diagrama de la página 114 se 
ilustra el aspecto general de la producción en una siderurgia 
típica. Una computadora central de ordenación de datos recibe 
los pedidos de venta de acero. La demanda puede ser para acero 
en diversas formas (barra, vigueta, chapa) y diferente composi- 
ción (acero suave, acero al manganeso). El ordenador central 
agrupa todos los pedidos de acuerdo con el tipo solicitado. Por 
ejemplo, todos los pedidos de acero en barra de sección circular 
serán agrupados entre sí. En consecuencia puede destinarse una 
carga completa de acero suave para producir toda la barra re- 
querida sin cambiar los rodillos del laminador, de una sección 
transversal a otra, El ordenador también compone por antici- 
pado un plan de carga para los talleres, de modo que toda lá 
instalación y el equipo puedan ser utilizados de la manera más 
eficaz. Este plan puede modificarse continuamente si las condi- 
ciones cambian. Se informa a los clientes de las fechas aproxi- 
madas de entrega y a la dirección de la marcha constante de los 
talleres. 

Si se utiliza un sistema de computación en cadena, el orde- 
nador principal convierte la planificación general en instruccio- 
nes individuales para los ordenadores de control de elaboración, 
situados en los procesos estratégicos. En otros sistemas, el orde- 
nador imprime todas las instrucciones detalladamente para cada 
proceso. 

Una vez el acero está fabricado, se moldea en lingotes para 
su subsiguiente elaboración. Los lingotes de acero suave, con su 
peso correcto, son introducidos en el tren de laminación donde 
son laminados, en bruto, en chapa gruesa para eliminar la cas- 
carilla superficial de óxido de hierro. Luego las cizallas los cor- 
tan en las dimensiones correctas y son pesados de acuerdo con 
las instrucciones del ordenador central. Otras órdenes han*sido 
cursadas al tren de laminación en el sentido de fijar los rodillos 
para la producción de barra de dos pulgadas (5,08 cm.) de diá- 

Vista general de una siderurgia {izquierda} 
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Análisis automático de muestras de acero, utilizando 
un ordenador (arriba) 

Aspecto general del flujo de producción de un complejo 
Siderúrgico típico (izquierda) 

metro, y las palanquillas en bruto son transferidas al laminador 
de acabados. Entonces, la barra se corta a la medida, de acuerdo 
con las especificaciones de la demanda, y se deja enfriar. El 
ordenador envía instrucciones a las naves de expedición para 
enviar las diversas longitudes, con consignas para su transporte 
y distribución. 



Control de cizalla 

Las palanquillas y las secciones laminadas son cortadas por ciza- 
llas mecánicas bajo el control de computadoras. La computadora 
de las cizallas recibe instrucciones sobre las longitudes requeridas 
de cada sección transversal Guando la palanquilla penetra en el 
laminador, la velocidad de avance es medida por células foto- 



eléctricas y la computadora calcula la velocidad del metal que 
atraviesa los rodillos, refiriendo la velocidad de entrada, a la 
reducción en sección transversal producida por los rodillos aca- 
badores, 

51 ordenador consulta sus series de datos para hallar la longi - 
tud requerida en cada caso y calcula la longitud del meta.1 en 
movimiento que debe pasar debajo de la cizalla antes de enviar 
la señal correspondiente para accionar las tijeras y cortar el me- 
tal La siguiente longitud especificada se deja igualmente pasar 
antes de accionar de nuevo la cizalla y asi sucesivamente hasta 
que las piezas están completas, 

Control de un tren de laminación de chapa 

La chapa de acero es esencial para muchas industrias. La mayor 
parte se destina a la fabricación de automóviles, y otra parte 
considerable se utiliza para la producción de aparatos domés- 
ticos. 

Un laminador de chapa de acero produce ésta trabajando 
las piezas obtenidas por el procedimiento antes descrito. La 
chapa original es de, aproximadamente, una décima de pulgada 
(2,54 mm) de espesor y es laminada en frío a espesores que osci- 
lan entre una centésima de pulgada y siete centésimas (0,254 a 
1,778 mm.). Un taller de laminación típico tiene cuatro pares 
de rodillos gruesos» con un peso de unas cinco toneladas cada 
uno, accionados por motores eléctricos de 5.000 GV, La presión 
de los rodillos puede regularse y se alcanza una fuerza de estran- 
gulación de 1.500 toneladas. 

Cuando una chapa penetra entre dos rodillos, es reducida a 
una sección transversal menor, con lo que sale a una velocidad 
superior a la de entrada. El segundo par de rodillos vuelve a 
aplastarla y la prensa entre el primer juego de rodillos y el se- 
gundo. Este proceso continúa hasta el cuarto y último par de 
rodillos, después de lo cual se utiliza un dispositivo de rayos X 
para medir el espesor de la chapa. Después, un enrollador la dis- 
pone en rollos de 20 toneladas. Entre los laminadores, se mide la 
presión de la chapa por medio de un rodillo y un dispositivo de 
palanca con presión por muelle. 

Un ordenador puede controlar este proceso mediante el re- 
gistro en la memoria de todas las presiones requeridas para pro- 
ducir chapa de un tipo de espesor dados. Cada medidor de 
presión controla directamente y con anticipación la fuerza de 
los rodillos, y la presión necesaria puede ser determinada por el 
ordenador enviando las instrucciones pertinentes al punto de 
control. Si la chapa es excesivamente delgada, el ordenador aflo- 
ja el rodillo A en un grado especificado en la memoria. 
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computadora principal 



Accionamiento de cizalla por ordenador El ordenador 

es suministrado de datos, sobre las longitudes requeridas, 

por un ordenador principal de ordenación de datos y calcula 

la velocidad de los lingotes, a través del primer laminador, mediante 

señales de células fotoeléctricas. Luego calcula la longitud total 

del lingote y dispone qué cortes deben hacérsele 
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CONMUTACION DE MENSAJES 



Una aplicación posible de las computadoras y que sería de gran 
utilidad, consiste en una especie de central telefónica para la 
conmutación y control de grandes cantidades de datos proce- 
dentes de diferentes fuentes. En este uso hay dos áreas distintas 
de aplicación: un ordenador puede ser utilizado para registrar 
gran número de datos digitales de diversos puntos de proceden- 
cia, clasificarlos y transmitirlos por diferentes conductos, o, en 
su segundo tipo de aplicación, puede tomar nota del destino de 
un mensaje y actuar como una central telefónica, utilizando 
relés separados o circuitos de conmutación para cursar la parte 
informativa del mensaje. 

Centrales telefónicas controladas por un ordenador 

En una central telefónica corriente, la clave marcada selecciona 
por sí misma en el sistema de conmutación el conducto que ha 
de llevarla al abonado requerido- El conjunto de cables internos 

Ordenador de conmutación de mensajes 
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Una gran central telefónica puede ser controladla por un ordenador 

del equipo constituye la memoria o registro de la acción que pro- 
cede ejecutar por cada petición (o número) marcada en el cua- 
drante. Tanto si el abonado marca un número de enlace como 
un número local, el mensaje es dirigido por la disposición de los 
cables de la central. 

Con la introducción del control por ordenador, la velocidad 
de operación de la central puede aumentarse y la cantidad de 
cables necesarios disminuirse. El ordenador puede almacenar las 
acciones que se han de tomar para dar curso a las llamadas en- 
trantes, y puede, en cualquier momento, almacenar temporal- 
mente en memoria el estado de la central, llevando una rela- 
ción de las líneas en uso, lo que le permite utilizar nuevas líneas 
cuando es necesario. Las computadoras utilizadas en estas apli- 
caciones constituyen sistemas controlados por el programa de la 
memoria. 

Cuando una línea entra en uso puede ser a causa de varias 
razones: un abonado puede haber levantado el auricular para 
marcar un número, una clave de llamada puede estar en ca- 
mino en la línea, una línea puede estar ocupada o llamando, 
o un abonado puede haber concluido una llamada. 
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Sistema de ordenador de conmutación de mensajes. Los mensajes 

pueden llegar de remotas estaciones telegráficas de telex 

o de máquinas de escribir en el mismo edificio. Cada mensaje 

contiene números en dave que indican su destino, pero antes 

de transmitirlo a otra terminal de datos a distancia, 

el mensaje es mecanografiado en la oficina en cuestión a efectos de 

modificación y aprobación. Entonces el mensaje se almacena y 

transmite junto con otros mensajes, cuando se han reunido en número 

suficiente para que Ja transmisión resulte económica 
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Si una línea llama, el ordenador registra la clave y, de acuer- 
da con el programa de la memoria, decide qué servicio es reque- 
rido y qué conexión debe establecer. Como resultado de una 
exploración anterior, la computadora puede haber observado 
una señal de "ocupado" y, si todavía lo está, envía al abonado 
la señal en este sentido. De la misma manera, cuando detecta 
una señal de cancelación en una línea cualquiera, quita las co- 
nexiones de aquella línea y borra su propio registro de la llamada 
dejando la línea libre. 

En el diseño de un equipo de esta clase, deben tomarse pre- 
cauciones para asegurarse que el número de líneas utilizadas 
puede ser servido por el sistema. Si el ritmo medio de llamadas 
entrantes excede la capacidad de la central para atenderlas, se 
lorma una cola y algunas de las llamadas no pueden ser admiti- 
das hasta que la cola ha disminuido. Afortunadamente, es alta- 
mente improbable que todos los abonados conectados a la cen- 
tral marquen al mismo tiempo, y el equipo puede diseñarse para 
ser manejado por sólo una parte reducida de todos los abonados. 
Esta parte debe escogerse cuidadosamente, según las teorías ma- 
temáticas de cálculo de probabilidades. En los sistemas moder- 
nos, la red de conmutación utiliza un relé de láminas de acción 
rápida, Estos relés son pequeños interruptores de láminas de ace- 
ro elástico dentro de un tubo de vidrio herméticamente cerrado. 
Guando son imantadas desde el exterior, las láminas se acercan 
entre sí y establecen contacto. Estos interruptores precisan sólo 
de dos milisegundos para cerrarse y un milisegundo para volver- 
se a abrir, haciendo posible elevadas velocidades de conexión. 

Mensajes del ordenador de conmutación 

Cuando se necesita conmutar en forma numérica una cantidad 
reducida de líneas, hasta unas 200, el ordenador mismo puede 
actuar como red de conmutación. Este uso es ideal para conectar 
gran número de teletipos o máquinas de escribir en oficinas y 
fábricas. La computadora opera tan rápidamente, en compara- 
ción con el ritmo de entrada, que puede por sí solo registrar los 
mensajes, clasificarlos y transmitirlos. 

La mayoría de las líneas de conmutación llevan mensajes de 
teletipos o máquinas de escribir, en forma de datos seriados, cons- 
tituidos por grupos de impulsos llamados bitios s o bits, que repre- 
sentan caracteres y son enviados por las líneas. Estos impulsos 
tienen sólo veinte milisegundos de longitud y cada carácter pue- 
de requerir 200 milisegundos en ser enviado. Esto representa una 
velocidad de mecanografía de cinco caracteres por segundo. Si 
1 00 de estas líneas están conectadas aun sistema de ordenador, 
éste, que requiere sólo cinco microsegundos para tomar muestras 
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de una linca a efectos de comprobar si lleva algún ImpullW), pUC* 

de examinar todas las líneas en 500 microscg Ion Un > C»me 

cu encía, la computadora puede tomar muestrai «I llU Iftl 

líneas a intervalos de 500 microsegundos, y cada ¡ m 1 1 \< yrinir 

milisegundos puede ser detectado cuarenta VOOCI I Qltl Vilo 
cidad. 

Esta toma intermitente de datos de Us líitrua >n n ,ilu.i a 
menudo por medio de un dispositivo separado ctd urclorudül , 

al que se da el nombre de controlador multkandlku. N SlO t ¿i 

muestras de todas las líneas por turno, sino que también rrúnr 
la información entrante hasta que tiene cierto mum i ^ d< d*U)|, 

y entonces los transfiere todos al ordenador a ftrftll ■ I lid 

Este tipo de conmutación evitá la conexión prulongftdA í UBI 
sola línea. 

En un sistema típico de conmutación de inruMiijni, \tm v \ 

teres son transferidos al entrar, directamente a la nn-moi ín, fin 
una mezcla de números de canales y carácter™. ( \¡mU\ t 
miento de la memoria consta de un carácter y el ndlftfjpQ á%\ 

canal de entrada. Luego el programa de clasificad Af mi un 

caracteres sueltos en los mensajes de cada canal y lin- < lll 
comunicación en una línea análoga al sistema dr aduihani 

Este tipo de sistema puede convertirse en un a< < \ | nu 

cial de múltiples aplicaciones. Además de ser conitlUindflj mi 
mensaje puede ser introducido en el sistema desde ItllCUtl di \$h í 

y teletipo por medio de la red telefónica normal, i U>t\ H u I* 

discos y cintas magnéticos, los mensajes pueden ser ttlm»C*n*tfloN 
y modificados. 

Las grandes oficinas comerciales de ámbito iiilHiiiUjblllll 
utilizan estos sistemas. Los mensajes de telex de lirias Li f ti ■ ■ i i H 

procedentes de ultramar v son identificados por un aun | ItVfl 

para ser transmitidos a la oficina correspondiera r I >i n\ [( 

pasar por el ordenador de mensajes, la comimii ,n i ,1 

nografiada en la oficina correspondiente, pudirniin nv\ 1 1 1 ■ k líi I 
cada y añadírsele observaciones antes de retransmita ln m IU dflf 

tino* El ordenador de conmutación puede almacena! Vi 

sajes para el mismo telex o teletipo de destino y ñú h anrwaillí Ion 

hasta que resulte económico hacerlo por hallan nmym 

número. 

Computadores conectados entre sí 

La idea de una red nacional de ordenadores se ha po|mluri WÍO 

La idea de una red de ordenadores. Los sistemas do Iíi i\\ nulai 

ciudades estarían conectados por líneas telefónicas do yiíin Yctl Iml 

y cualquier sistema tendría acceso a las series de dntoi o n \ti 
capacidad de computación de los otros sistemas 
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en los últimos años. En ella se conectarían varias computadoras 
en toda la extensión de un país, por medio de conductores tele- 
gráficos o radiotelefónicos de alta velocidad. La información al- 
macenada en un ordenador, por ejemplo en Leeds, podría ser 
utilizada por un sistema en Edimburgo, y viceversa. También, el 
tiempo de computación disponible en una instalación, podría ser 
usado por otra instalación sobrecargada en cualquier otra parte. 

El inconveniente de las lincas telefónicas normales radica en 
su bajo ritmo de transferencia de datos, aproximadamente dos 
mil bits por segundo. Los enlaces radiotelefónicos y de alta fre- 
cuencia modernos pueden aumentar esta velocidad a 40.000 bits 
por segundo, lo que se acerca más al ritmo de trabajo de 
las computadoras. 

El establecimiento de esta red de computadoras requeriría 
técnicas de programación altamente complicadas. Debe también 
llegarse a un acuerdo sobre una clave, o lenguaje común, para 
la totalidad de los sistemas. 

En el futuro se prevén sistemas incluso de mayor compleji- 
dad. Un investigador en Londres podrá pedir datos a un sistema 
de Birmingham, Estos sistemas utilizarán concentradores de men- 
sajes para obtener este tipo de contacto privado. La petición sería 
formulada medíante el uso de un teclado normal y tal vez un 
dispositivo de representación de TRC Para la totalidad del área 
londinense, la exclusiva utilización de un teclado requeriría de- 
masiado tiempo para introducir directamente un mensaje: Va- 
rias otras personas podrían estar insertando mensajes, y el tiempo 
utilizado podría exceder la capacidad del sistema. Por ello se 
útil isa un concentrador de mensajes que comprime estos datos 
lentos para introducirlos luego a gran velocidad en el sistema. 

Por ejemplo, supongamos que una máquina de escribir envía 
un mensaje de 120 caracteres a razón de cinco caracteres por 
segundo. El ordenador principal requiere 25 segundos para leer 
el mensaje. Si éste se concentra, 600 mi cr osegu n dos pueden ser 
suficientes, con lo que se aumenta su rapidez 40.000 veces. El 
ahorro de tiempo sería aún mayor si se conectasen varias entra- 
das de baja velocidad a un mismo concentrador. 

El sistema de Londres podría entonces distribuir rápidamente 
los mensajes, dándoles curso por el enlace de alta velocidad al 
sistema de destino en Birmingham, donde tendría lugar el pro- 
ceso inverso. El gran sistema atendería la solicitud de informa- 
ción y extraería de sus registros los datos interesados. Si la soli- 
citud se dirige a un individuo, pasará, a través de un concentra- 
dor de mensajes, a la máquina de escribir correspondiente. En 
este caso, el concentrador de mensajes reduce la rapidez del 
mensaje del sistema principal a la adecuada para la máquina* 
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Un concentrador de mensajes. El tiempo del sistema principal is de 
elevado precio y sería antieconómico emplear el tiempo en 
el registro de mensajes lentos, Un sistema, de menores dimensiones 
y reducido coste, registra estos mensajes y almacena los datos hasta 
que se ha compuesto la totalidad del mensaje. Entonces ©I mensaje 
es transmitido a gran velocidad al ordenador principal 
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1 8.45. 4 mayo 1968: 
el propietario da un coche 
informa que su vehículo ha 
sido robado. El sargento 
de la poiitia, que ha 
contestado al teléfono, 
mecanografía 
inmediatamente en la 
Consola de enlace con la 
computadora regional 
{a 40 Km.]: 

COCHE ROBADO 
N.* XVZ ?23 FORD 
ANGLI A AZUL 
SHARTON 13,45 



20 minutos después: 
un policía, en Minchester 
(en el condado vecino), ve 
un coche que entra en un 
garage sospechoso. Radia 
una descripción a la sala 
da control da Mi menester, 
donde un operador 
mecanografía an la consola 
conectada al mismo 
ordenador regional: 

COCHE XYZ 123 AZUL 
FORO ANGLI A VISTO EN 
WINCHESTER 19,05 





En el pfaaeo da segundos, 
el ordenador regio na t 
(a SO Km. de distancia} 
i m pri me si m u Itán ea m ente 
en su propio impresor y en 
la consola de -le sala de 
control de Minchester: 

FORD AZUL XYZ 123 
ANGLI A ROBADO 
SHARTON 18,45. 4/5/63 



19.05; 

antes del transcurso de un 
minuto, la policía móvil 
reciba la respuesta y las 
instrucciones. Investigar 
en el garaje 




19,15: 

Es investigación ti emú ostra 
la existencia da un Ford 
Anglia azul r pero fu 
matricule es 7S9ABC. 
Mensaje por radío a la sala 
de control. El operador 
escribo en la consolé: 

COCHE 789ABC AZUL 
FORD ANGLIA VISTO EN 
MINCHESTER 19,15 




Un segundo después: 
el orden ador regional 
imprime: 

739ABC DESCONOCIDO, 
SE BUSCA EN REGISTRO 
NACIONAL 




Das minutos después: 
el ordenador nacional 
responde al regional, 
después de consultar los 
datos cam platos. Mensaje 
de le sala de control de 
Winchester: 

7S9ABC FORO ANGLIA 
NEGRO CARROCERIA 
N.» 1ÜÜE/9251 
REGISTRADO P. BROW1M 
LONDDN RO AD, 
3 HARTO N 




19,25: 

el número de la carrocería 
nr) concuerda: 
es 10OE/7T86. Una 
consulta al ordenador 
nacional revela, 5 minutos 
después, que este número 
de carrocería pertenece 
a XVZ123 

Confesión \y arresto) del 
corpulento individuo, que 
resulta ser [P. Brown! * 



REGISTRO POLICIACO DE COCHES 

I hsUm de diversos tipos son de extrema importancia para la 
jiolicfa en todos los aspectos de su trabajo, y las computadoras 
pueden ayudar de muchas maneras, En este capítulo se describe 
l ftmé las computadoras contribuyen a la rapidez de las indaga - 

t's almacenando información sobre automóviles. 

Muy tres casos principales en que la policía precisa averiguar 
urentemente el paradero de un vehículo; cuando un coche ha 
lldo robado, cuando se sospecha que es utilizado por un delin- 
OUflntC y cuando ha tomado parte en un accidente con heridos 
, . muertos y se ha dado a la fuga. Hay también otros varios casos 
rn que la policía necesita información sobre vehículos, pero con 
nirnns urgencia. Puede desear investigar la procedencia de co- 
i \a\ abandonados que hayan sido vistos y que infrinjan las reglas 
dfl aparcamiento o que hayan estado envueltos en accidentes sin 
P0ft secuencias gr a ves, 

El sistema de ordenador consistirá en una gran computadora 
de Ambito nacional, que almacenará todos los datos de registro 
,|<- los vehículos de un país. El ordenador central estará conec- 
tólo a varios ordenadores regionales, los cuales almacenarán in- 
formación más transitoria sobre los delincuentes y accidentes lo- 
ra les. Los ordenadores regionales, a su vez, estarán conectados 
rt insolas de máquinas de escribir automáticas, en los principa- 
Id puestos de policía del área. 

Los datos en el ordenador central serán de tres tipos: una 
lint a nacional de todos los vehículos, una relación de todos ios 
quo hayan sido robados y una copia de todas las listas locales de 
vehículos asociados con delincuentes conocidos. 

Los datos en los ordenadores locales serían también de tres 
clases; los primeros consistirían en una copia exacta de la lista 
Hicional de vehículos robados; los segundos, en una lista de los 
Utilizados por delincuentes conocidos y sus asociados, o por con- 
ductores cuyo permiso de conducción haya sido retirado, y los 
terceros serían una relación de los vehículos registrados en la re- 
gión y sospechosos de estar envueltos en accidentes en los que se 
dieron a la fuga. 

Una petición típica de información urgente podría llegar 
cuando un coche de la policía observase que otro coche se com- 
porta sospechosamente. El policía, desde su coche, enviaría un 
mensaje por radio a la sala de control, inquiriendo si la matrí- 

Urv sistema de computadoras puede servir para localizar coches 
robados fpégs. 128 y 129) o vehículos involucrados 
en accidentes (derecha) 



1 30 



Proyecto de un sistema de investigación poNcial 



cula del coche sospechoso se hallaba en la lista local de coches 
buscados por la policía. La respuesta a esta indagación llegaría 
muy rápidamente, Si no se hallaba en la lista, no se emprendería 
ninguna acción. Pero la computadora registraría la información 
como referencia. 

La petición de datos en la sala de control del ordenador sería 
efectuada por un policía que escribiría en un teclado de la con- 
sola la matrícula en cuestión, con un mensaje en clave indicando 
la urgencia de la petición. En cuestión de segundos, la compu- 
tadora regional indicaría si aquella matrícula se encontraba en 
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bs archivos activos locales. Si era así, el ordenador enviaría la 
información correspondiente, que sería mecanografiada como sa- 
lida en la sala de control. 

Una descripción parcial de un coche, por ejemplo su marca, 
color y una parte de la matrícula, es a veces proporcionada por 
algún testigo del accidente en que el vehículo se da a la fuga. 
Sí el accidente fuese de graves consecuencias, la policía desearía 
obtener del ordenador nacional una lista de todos los coches cuyo 
registro corresponde a la información parcial. Estos datos podrían 
obtenerse enviando un mensaje desde la consola del puesto de 
policía al ordenador nacional, a través del regional. El ordenador 
nacional contendría un programa que le permitiese buscar par- 
tes del registro nacional para la combinación pertinente de deta- 
lles. El programa instruiría a la máquina para consultar primero 
los automóviles registrados en la localidad del accidente y ensa- 
yaría todas las matrículas que coincidieran con la descripción 
parcial, 

Si hubiera en la localidad solamente algunos coches sospe- 
chosos, alcanzando un número máximo de 100, esta lista podría 
incluirse en la relación de coches interesados por la policía local, 

Diagrama de comunicaciones de policía local 
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hasta ser eliminados de ella a medida que la visita de un policía 
u otras indagaciones los suprimían de entre los sospechosos. 

Una importante característica común del ordenador nacional 
y de los locales, en todo el sistema, sería su capacidad de parti- 
ción de tiempo, que les permitiría manejar al mismo tiempo pe- 
ticiones de información y sus respuestas, a través de un número 
considerable de consolas. El ordenador regional estaría proba- 
blemente conectado a veinte o treinta consolas de puestos cir- 
cundantes y el nacional podría estar en comunicación con va- 
rios cientos. En el nivel regional, sería preciso que ningún 
puesto de policía se mantuviese esperando a causa de que otra 
comisaría estuviese formulando una pregunta. Esto podría lo- 
grarse teniendo en cuenta el hecho que la computadora puede 
trabajar a mucha mayor rapidez que una máquina de escribir 
(un millón de operaciones por segundo, comparadas con quince 
caracteres por segundo). Guando hay varias máquinas de escri- 
bir conectadas a una computadora, es posible alojar una propor- 
ción de las operaciones de cada segundo para cada máquina de 
escribir. 



Diagrama de circulación de la consulta ' ¿Se conoce este coche 
en la localidad"? (izquierda) 

Muestras de escritura de la máquina de la consola (abajo): 
entrada mecanografiada por un policía (izquierda) 
y salida escrita por el control remoto (derecha) 
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Máquinas herramientas: fresadora mandada per un ordenador (arriba) 
Tomo mandado por un ordenador (abajo) 



AUTOMATIZACION DEL DISEÑO 

Durante muchos años se han venido utilizando máquinas herra- 
mientas automáticas para la fabricación en serie de pequeños 
componentes. De esta manera los torneros y fresadores pueden 
ser transferidos, de sus tareas respectivas, a trabajos de mayor 
precisión. En una operación de fresado, la pieza (metal que se 
ha de labrar) es desplazada en movimiento ascendente y deseen - 
dente, de izquierda a derecha, y de avance y retroceso por de~ 
bajo de una herramienta, una fresa giratoria por ejemplo. Con 
el uso manual de estas máquinas, un operador controla el mo- 
ví miento de la pieza sujeta al banco, o mesa de la fresadora, de 
manera que se labre en la forma deseada. 
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En un sistema de control por computadora digital, el banco 
y la pieza son movidas en el grado requerido por medio de se- 
ñales enviadas a motores verticales, horizontales o transversales. 
Estas señales son registradas previamente en cinta magnética 
o perforad a > que se vuelve a enrollar después de haber termi- 
nado cada artículo, quedando dispuesta para la pieza siguiente. 
Hay varios métodos de conseguir este control. En un método se 
utiliza un equipo óptico que genera un impulso eléctrico a cada 
desplazamiento de la pieza de un cuarto de milésima de pulgada 
(0,00635 mm.) en los tres planos. Contando electrónicamente 
estos impulsos, el ordenador puede emitir señales para mover la 
pieza a una posición dada. Otro sistema opera de acuerdo con 
un principio incrementa!, en el cual motores especiales de im- 
pulsión avanzan en un grado constante cada vez que se da un 
impulso. Estos motores producen los tres movimientos de la 
pieza. 

Para hacer una estría recta en una pieza situada en el banco, 
el motor de impulsión longitudinal necesita recibir impulsos a un 
ritmo constante para dirigir la pieza debajo de la fresa a una 
velocidad constante, Cuanto más rápidos son los impulsos, más 
rápido es el régimen de corte. 

Si se impulsan los mecanismos transversal y longitudinal a la 



Taladradora mandada por un ordenador 




137 




Operaciones básicas de mecanizado 



misma velocidad, se produce un corte oblicuo, y con la varia - 
ruin de los dos coeficientes de avance, de acuerdo con la correcta 
relación matemática, puede hacerse un avance circular, variar la 
profundidad del corte o separar la herramienta de la pieza. 
Todos los impulsos para los tres motores pueden grabarse en 
cinta magnética. El problema estriba en conseguir los impulsos 
correctos sobre la cinta con la secuencia y relación mutua apro- 
piados. Para lograrlo se utiliza el ordenador y un lenguaje de 
regulación de la máquina herramienta. 

El programa de regulación de la máquina herramienta tam- 
bién determina la correcta sucesión de los impulsos para cada 
forma y material. Por ejemplo, si una máquina tiene que hacer 
una estría, según una línea recta, las instrucciones en el lenguaje 
de entrada necesitan sólo definir el punto de partida y el punto 
íinal de la línea, y el programa del ordenador genera todos los 
impulsos requeridos para mover la pieza entre los dos puntos. La 
velocidad de corte se da también en el lenguaje de entrada, que 
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genera los impulsos correspondientes para un ritmo correcto. 

Esta programación puede requerir mucho tiempo y tiene que 
comprobarse frecuentemente con piezas de ensayo de plástico. 
Pero una vez se ha perfeccionado el programa puede utilizarse 
para la producción en serie. En un sistema completamente auto- 
matizado, la cinta magnética también regula la expulsión de los 
componentes acabados y la sujeción de las nuevas piezas. 

Dibujo automático 

De la misma manera que se mueve el banco de una máquina 
por debajo de una herramienta, también puede hacerse mover 
una pluma sobre la superficie de una hoja de papel. Conectado 
a una computadora, este dispositivo puede trazar curvas y for- 
mas utilizando en el lenguaje de entrada sencillas instrucciones. 

Estos sistemas se emplean para trazar grandes plantillas en 
el trabajo de chapa y para dibujar el perfil de excéntricas. Tam- 
bién se han utilizado estos medios de dibujo en la industria 
microelectrónica. En la mayor parte de los ordenadores moder- 



Un ordenador puede preparar dibujos de cualquier nuevo diseño 
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nos se emplean microcircuitos que son fabricados por grabación 
química o por difusión de materiales en diminutas piezas de sili- 
cio utilizando diversos estarcidos que conforman el circuito. Los 
estarcidos son extremadamente minúsculos y deben fabricarse 
por medio de la reducción óptica de modelos de grandes dimen- 
siones, A fin de obtener la precisión requerida, Las computadoras 
pueden calcular los mejores diagramas de colocación y dibujar 
los estarcidos requeridos. 

Futuros perfeccionamientos 

En el futuro, un sistema de computación podrá diseñar y fabri- 
car componentes por sí solo. El componente que se desee produ- 
rir se dibujará sobre la superficie de una pantalla o dispositivo 
<!<■ representación de TRG por medio de un haz luminoso conec- 
tado a un ordenador. La pantalla explora la totalidad de la 
superficie del tubo, bajo el mando de la computadora y cuando 
el haz de luz se acerca a la superficie de éste recibe un pequeño 
haz luminoso al paso del rayo explorador. En el mismo instante, 
una señal, o interrupción de prioridad, es enviada del haz de 

Dibujo por computadora 
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especialmente fabricadas por el ordenador 



luz al ordenador que recuerda la posición en la pantalla que el 
rayo exploraba cuando el haz emitió la interrupción. Este pro- 
cedimiento continúa a medida que el operador mueve el haz 
sobre la pantalla, y, finalmente, se construye una copia completa 
de todos los puntos. De esta manera un operador puede dibujar 
el componente deseado y luego introducir las dimensiones en el 
sistema mediante un teclado normal El ordenador, entonces > 
construye el tren de pulsaciones requerido para labrar la forma 
automáticamente. Luego, estos datos son almacenados en cinta 
magnética que puede transferirlos al equipo de mando de la má- 
quina herramienta, No hay ninguna razón que impida la pro- 
gramación de varias máquinas por los diseños producidos por 
un sistema de computación, reduciendo así el tiempo requerido 
por un operador para calcular manualmente todas las dimen- 
siones de los componentes deseados. 
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Un futuro sistema de mando de máquinas herramientas 




El operador dibuje el componente requerido e indica tas dimensiones 
en el teclado. El ordenador hace que los movimientos de ta 
máquina copien le forma y pongan esta información en cinta 
magnética- En la página opuesta: complejas máquinas herramientas 
mandadas por computadora 
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ESTACIONES TERMINALES DE CARGA 



El transporte en contenedores cerrados constituye una maravi- 
llosa innovación del transporte moderno de carga. Con el uso de 
recipientes de tamaño unificado pueden transportarse unidades 
fijas de mercancías a granel, por carretera, ferrocarril, mar y 
aire., Cu ando se adhieran más países a este sistema se constituirá 
un método integrado internacional de transporte de carga> que 
hará más rápida y eficaz la consignación de géneros de un país 
a otro. 

Los aspectos de organización en este sistema que quizá re- 
quieren mayor atención son los depósitos de géneros en las esta- 
ciones de carga. En ellas los contenedores son transferidos de un 
método de transporte a otro: de barco a camiones o ferrocarril y 
o viceversa \ de camiones a un tren o aeroplano, o viceversa. Las 
estaciones terminales de carga tienen que manejar gran número 
de contenedores de peso y dimensiones diversos, y variados des- 
tinos. 

En este capítulo se describen las operaciones en un muelle de 
embarque, ya que es en los muelles donde coinciden el mayor 
número de contenedores y múltiples formas de transporte. Los 
buques para contenedores están provistos de bodegas especiales 
en las que se disponen los géneros de manera que una grúa tenga 
acceso a cualquier punto de la bodega. Los contenedores pueden 
- cargarse y descargarse con el uso exclusivo de equipo automático. 

Buque en un muelle de carga al que se transfieren los contenedores 
medíante una instalación mecánica controlada por un ordenador (abajo) 
Instalación de carga, en el proceso de quitar un contenedor 
del camión fa fa derecha) 
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Pero incluso disponiendo de los buques de este tipo más mo- 
derno y de camiones y trenes que transporten eficazmente Jos 
Contenedores entre las fábricas y los embarcaderos, la totalidad 
drl sistema pierde so efectividad sí el contenedor no se halla en 
[■] muelle en el momento oportuno. Es en esta aplicación en la 
que una computadora puede acelerar el flujo de mercancías y 
proporcionar un mayor aprovechamiento, mediante el rendi- 
miento máximo de las instalaciones de los buques y de los 
puertos. 

Una computadora puede proporcionar varios servicios en 
una instalación de terminal marítima. Puede calcular el mejor 
método de disponer en un buque cierto número de contenedores 
de diferente peso y dimensiones para hacer que el buque sea es- 
table y se pueda utilizar con el mejor provecho todo el espacio 
disponible. Como consecuencia de este cálculo, la computadora 
orienta cada camión hacia el muelle de modo que llegue en el 
momento oportuno para cargar en el barco el contenedor que 
transporta. Da instrucciones al conductor de la grúa sobre el 
lugar donde debe hacinar o descargar cada contenedor. Si un 
contenedor no llega en el momento previsto para ser cargado, 
el ordenador calcula rápidamente una nueva forma de disponer 
los contenedores en la bodega utilizando otras mercancías, Muy 
pocos camiones llegarán a la terminal exactamente en el mo- 
mento preciso de la carga o descarga, y el ordenador puede pro- 
gramar sus movimientos y dirigirlos dentro del recinto de 
la manera más apropiada* 

El diagrama de la página 149 constituye el plan para una 
instalación portuaria típica. A efectos de la ingeniería de orde- 
nadores es conveniente considerar el muelle de carga como un 
sistema en sí mismo, con una entrada y una salida de camiones 
vacíos o cargados. 

Camión con contenedores en el muelle {abajo} 

Aspecto general de las funciones de centro típicas de un sistema de 
ordenadores (derecha) 
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Un cliente solícita con anticipación el embarque y especi- 
fica el número de contenedores, sus dimensiones, peso, número 
codificado y destino. Los de tal íes de todos los contenedores son 
agrupados por boques y almacenados anticipadamente en las 
series de datos del ordenador, Guando dispone de todos los datos, 
compara las diferentes fechas de salidas de barcos y calcula la 
manera más adecuada de expedir los contenedores, comunicán- 
dose estos pormenores a los diversos clientes, 

Cuando los camiones llegan a la terminal, algunos pueden 
venir a recoger contenedores que se estén descargando. Los datos 
sobre La distribución de los contenedores en la bodega del barco 
son radiados con anticipación cuando el barco zarpa del puerto 
anterior, y la computadora los almacena. Cuando un camión 
entra en el sistema del ordenador, es detenido un momento en 
la recepción de entrada, mientras el operador mecanografía los 
detalles del número codificado de los contenedores, su peso y 
dimensiones; o, si es un camión vacío, mecanografía en el orde- 
nador el número codificado del contenedor que se viene a reco- 
ger. En el punto de recepción el conductor del camión recibe 
una tarjeta perforada y numerada que debe identificarle hasta 
que abandone el sistema. 

Habiendo leído estos datos, la computadora examina sus re- 
gistros para comprobar si la carga que llega concuerda con su 
propia información sobre este cargamento en particular. Sí coin- 
cide, el ordenador verifica en su memoria si hay alguna grúa 
disponible inmediatamente para manejar la carga y, si la hay, 
levanta la barrera para que el camión vaya directamente al pun- 
to exacto del muelle, Si la grúa está ocupada la computadora 
consulta en la memoria si hay sitio disponible en el aparcamien- 
to de camiones del muelle, para que el camión pueda esperar 
hasta que se le llame. Si ninguna de estas soluciones es posible, 
el camión es dirigido al aparcamiento principal para que espere 
hasta que haya espacio en el aparcamiento cercano al muelle, 
en cuyo momento se le llama. 

Cuando hay espacio en el aparcamiento cercano al muelle, el 
ordenador llama al siguiente camión, exhibiendo su número codi- 
ficado, y le indica dónde debe dirigirse mediante un gran dispo- 
sitivo de representación en el aparcamiento principal de camio- 
nes. El conductor del vehículo da detalles de su contenedor en la 



La eficacia de un muelle de carga con mercancías en contenedores 
depende del flujo uniforme y controlado de estos contenedores 
que llegan y salen del muelle. Los camiones que llegan toman una de 
las tres rutas: directamente al muelle, al aparcamiento cercano 
al muelle o al aparcamiento principal 
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barrera del aparcamiento cercano al muelle, insertando su ficha 
de plástico en un lector de tarjetas junto a la carretera, El orde- 
nador lo reconoce y levanta la barrera para dejar pasar la carga. 

Cuando la grúa está libre, se exhibe el número del siguiente 
camión aparcado junto al muelle y el vehículo se dirige hacia 
la /barrera. En este punto el conductor reseña nuevamente el 
contenedor que transporta y si los datos son correctos se levanta 
la barrera que da acceso al muelle de carga (si ha tenido lugar 
un error y el camión en el puesto del lector de tarjetas no es el 
esperado, se abre la barrera de regreso al aparcamiento). 

Entonces el camión se acerca a la grúa disponible, cuyo ope- 
rador ha sido informado por medio de un teclado accionado por 
enlace de microondas, del lugar en el buque donde debe depo- 
sitar la carga. Una vez descargado, el camión se acerca a la ba- 
rrera de inspección, donde todos los datos correspondientes al 
mismo son introducidos en el ordenador. Si todo está correcto 
y el contenedor debidamente cargado, el conductor devuelve su 
ficha de identificación y se levanta la barrera de salida; el ca- 
mión ha salido del sistema. Si" por algún motivo, el finjo de con- 
tenedores altera su orden original, el camión puede recibir 
instrucciones en eí sentido de que vuelva a uno de los aparca- 
mientos. 

El mismo flujo de camiones tiene lugar cuando un buque se 
descarga. La computadora ya tiene una lista de los contenedores 
que se han de descargar e informa al operador de la grúa de la 
manera en que debe proceder. Al mismo tiempo la computadora 
llama a cada camión para que se presente en el muelle para ser 
cargado. Cuando parte, su carga se comprueba para verificar 
si corresponde a la información perforada en la divisa del con- 
ductor y, en caso afirmativo, el camión sale del sistema como en 
el caso anteriormente descrito. 

Cuando se ha cargado un buque, los géneros que transporta 
pueden diferir de los memorizados originalmente por el ordena- 
dor, a causa de que algunos contenedores no hayan llegado. El 
ordenador anota las diferencias y emite un informe dando deta- 
lles de la distribución y clave de todos los contenedores del barco. 
Luego, esta lista es transmitida al siguiente puerto de escala del 
buque. 



Diagrama de circulación para el manejo de contenedores 
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CONCLUSION 



En los capítulos precedentes se han descrito varias aplicaciones 
de los ordenadores actuales y se han indicado algunos de 
los usos a que pueden destinarse en un futuro próximo. Pero se 
hajdicho muchas veces que un ordenador puede efectuar ciertas 
tareas solo, si se construye de grandes dimensiones. En el pre- 
sente hay dos limitaciones en cuanto a la fabricación de sistemas 
de computadoras de grandes dimensiones: el espacio que ocupa- 
rían (y el coste consiguiente) y la dificultad en conseguir 
que todos los circuitos funcionen simultáneamente y a suficiente 
velocidad. 

Para aumentar la potencia, o capacidad de manejar datos> 
los ordenadores deben construirse de mayor tamaño. Pero hay 
un límite a la dimensión física permisible. Con la introducción 
en los últimos años de los circuitos integrados se ha hecho posi- 
ble comprimir en un espacio cada vez más reducido muchos más 
circuitos, La próxima etapa como objetivo es conseguir una in- 
tegración en gran escala (IGE), en la que los circuitos lógicos de 
una sola computadora estén grabados por ataque químico sobre 
una diminuta partícula de silicio. En estos sistemas de compu- 
tación, las máquinas de escribir que introduzcan la información 
- serán de mayor tamaño que el propio ordenador. 

Otro factor que limita la capacidad de un ordenador es ía 
dimensión y velocidad de acceso a sus dispositivos de memoriza- 
ción, Una memoria de grandes proporciones, sea una unidad de 
discos o una cinta magnética, tiene que ser explorada por 
la computadora para localizar los datos deseados. Esto requiere 
considerable tiempo, por lo que concierne a la computadora; y 
si tiene que utilizar continuamente este dispositivo, la pérdida 
es considerable. 

Se han llevado a cabo trabajos de investigación y desarrollo 
para proporcionar al ordenador memorias de grandes propor- 
ciones de acceso rápido. En estas memorias existirán cientos de 
millones de células memorizadoras que el ordenador podrá selec- 
cionar rápidamente. En un tipo de memoria se utiliza un láser 
que opera según principios ópticos, así como otro dispositivo que 
emplea millones de anillos de cobre en microminiatura. 



La evolución futura de ios ordenadores dependerá principalmente del 
desarrollo de componentes de dimensiones más reducidas 
y del empleo de circuitos completamente integrados 
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Con el uso de diminutos circuitos integrados (arriba) los ingenieros 
podrán construir pequeñas computadoras portátiles (abajo), que 
podrán ser usadas para el mando de varias máquinas 
en el hogar (derecha) 
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BRUGUERA 



4 

Este libro es importante para todos aquellos 
que quieran conocer algo más sobre la manera en que 
las computadoras afectan nuestra vida diaria. El tema 
es la computadora en acción. La detección de delitos 
y tumores, la automatización del diseño y la impre- 
sión constituyen algunos ejemplos seleccionados para 
mostrar la variedad de aplicaciones. Es un libro que el 
lector sin base científica puede utilizar con facilidad y 
adquirir con él una idea más amplia de los cambios di- 
námicos que las computadoras están llevando a exten- 
sos sectores del comercio y de la industria. 




